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Vorwort


»Der Strandwanderer« soll kein Lehrbuch der marinen Biologie sein, sondern es dem Anfänger und dem Laien ermöglichen, die Namen der gefundenen Arten kennenzulernen und etwas über ihre Lebensweise und ihren Körperbau zu erfahren. Für die erste Bekanntschaft mit den kleinen und großen Wundern des Lebens sind gerade biologische Tatsachen erforderlich. Schließlich wird auch in der Einführung wie bei einzelnen Arten auf die Wichtigkeit des Meereslebens für die menschliche Ernährung hingewiesen. So erfolgte die Überholung des alten Büchleins, das nun bald 50 Jahre seine Dienste anbietet. Dem Verlag danken wir bestens für die bereitwillige, gute Ausstattung des Werkes.


Die künstlerisch wertvollen farbigen Originale des Porzellanmalers Julius Braune wurden im 2. Weltkrieg vernichtet, die Druckstöcke blieben jedoch erhalten bis auf Tafeln 3, 11, 13, 15 und 19; diese wurden von Dr. Ziegelmeier-List kopiert und zum Teil korrigiert (15 und 19). Sie bilden auch heute noch die Grundlage für Kuckucks Strandwanderer, den die Biologische Anstalt Helgoland nach dem Tode von Prof. Kuckuck (1918) seit 1922 neu herausgegeben hat. Der Text wurde sorgfältig durchgesehen und nach dem neuen Stand der Meeresbiologie überholt. Die Abbildungen der Muscheln und Schnecken wurden durch zwei Schwarz-Weiß-Tafeln nach Zeichnungen von Dr. E. Ziegelmeier ergänzt. Neu hinzu kamen drei bunte und zwei schwarze Tafeln über die Vogelwelt unserer Küsten, die der Tiermaler Franz E. Murr, Bad Reichenhall, geschaffen hat. Ferner wurden zwei Abbildungen von Borstenwürmern von Dr. E. Ziegelmeier aufgenommen. Die Einführung wurde neu bearbeitet. Die Durchsicht des botanischen Teiles übernahm der Botaniker der Anstalt, Prof. Dr. P. Kornmann, den ornithologischen Text Prof. Dr. Drost Wilhelmshaven. Für wertvolle Hinweise bei der Ergänzung und Verbesserung des Textes danke ich den Herren Dr. Linke-Norderney und Dr. Lundbeck-Bremerhaven bestens.


z. Zt. List/Sylt, Dezember 1952.


Dr. A. Hagmeier



Not.Die erste Auflage erfolgte 1905 durch den Autor, Kustos für Botanik an der Biologischen Anstalt, Prof. Dr. P. Kuckuck (1866–1918). Er erwähnte im Vorwort die Mithilfe von den Professoren F. Heincke (1852–1929), Cl. Hartlaub (1858–1928) und E. Ehrenbaum (1861–1942) und gab einen Nachruf für den Hersteller der farbigen Tafeln, den Porzellanmaler Julius Braune (1879–1903).


Die 3. Auflage erschien 1922, herausgegeben von der Biologischen Anstalt. An ihr wirkten mit Prof. Mielck (1878–1933), Prof. Nienburg (1882–1932), Dr. Hagmeier, Dr. Weigold und Prof. H. Wachs.


Auch die 5. Auflage (1933) wurde von der Biologischen Anstalt herausgegeben unter Mitwirkung der Professoren Mielck, Hagmeier, Schreiber, Drost und Hertling (1891–1942). Die Tafel der Meeressäugetiere stammte von dem Maler E. Weber-Leskin, Berlin. Die Zeichnung der Wollhandkrabbe lieferte A. Holtmann-Helgoland.







Einführung


von A. Hagmeier



Was können wir an der Meeresküste beobachten und finden?



1. Das Seewasser


a) Die Wasserbewegungen



Wenn der Naturfreund an die deutsche Meeresküste kommt, beeindruckt ihn zunächst die große Wasserfläche, die nach See zu bis zum Horizont reicht. Er bemerkt auch, dass ihr Aussehen sich ändert, oft von Stunde zu Stunde. Äußerst selten ist der Wasserspiegel völlig glatt und ruhig, schon ein leichter Luftzug kräuselt die Oberfläche, ein schwacher Wind verursacht niedrige, in der Windrichtung verlaufende Wellen, den »Seegang
«
, der mit dem Wind an Stärke zunimmt, bis hohe Sturmwellen die See aufwühlen und bis zu Tiefen von 20 m und darüber zu einer bewegten Sturmsee von Wellenbergen und Wellentälern machen. Die Wellenkämme überschlagen sich im flachen Wasser und verursachen die lärmende Brandung. Auch bei Windstille können wir Wellen beobachten, die sogenannte »Dünung«
, die an offenen Küsten aus der Hochsee anläuft, als letzter Ausklang von früheren Wind- und Sturmwellen.


Außerdem gibt es auch im Meer Strömungen
, die durch Gefälle entsprechend dem Beckenboden, durch Winde oder Unterschiede der von Salzgehalt und Temperatur bestimmten Schwere der Wasserarten hervorgerufen werden.


Schon im ruhigen Wasser sammeln sich allerhand treibende Körper nahe der Oberfläche, namentlich an Stromkanten und Stromwirbeln. Die Kraft der Brandungs- und Sturmwellen kann Tange vom Felsgrund losreißen, im Meeresboden eingegrabene Muscheln, Herz­igel, Würmer u. a. ausspülen und Körper, die sonst zum Schwimmen zu schwer sind, leicht verfrachten und wegführen. Bald tritt je nach der Schwimm- und Segelfähigkeit der einzelnen Körper und nach der Stärke der Strömung eine Auslese ein. Das in Küstennähe gelangte Treibsel 
sammelt sich in einem Streifen parallel zur Strand­linie und wird bei Flut (s. u.) und durch ruhige Strömungen unmittelbar an der Küste auf den Strand geschoben. Sinkt der Wasserspiegel dann wieder, so bleibt das Treibsel als »Angespül« liegen.


An der Ostseeküste treten hohe und niedrige Wasserstände zur Hauptsache nur durch Windstau bei auflandigen Winden und durch Zurückfallen bei ablandigen Winden auf. An der Nordseeküste dagegen herrschen die Gezeitenerscheinungen 
oder die Tiden. Diese bestehen aus Änderungen in der Senkrechten, dem periodischen Steigen und Fallen des Wassers, und den entsprechenden waagerechten Bewegungen, dem periodischen Hin- und Herströmen des Wassers. Sie nehmen oft ein großes Ausmaß an, und die genannten Windwirkungen beeinflussen die Vorgänge erst in zweiter Linie, verstärkend oder abschwächend.


Durch den Windeinfluss werden die sogenannten Restströme erzeugt, die das Wasser mit seinem Inhalt an lebenden und toten Schwebekörpern trotz der Pendelbewegung des Gezeitenverlaufs in einer bestimmten Richtung verschieben.


Das periodische Fallen und Steigen, die Ebbe und die Flut, lösen sich an unserer Küste innerhalb eines Mondtages (etwa 24 Stunden 50 Minuten) zweimal ab, ihre Eintrittszeiten verschieben sich daher an jedem Tag
1
).
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Die täglichen Zeiten des Tidenhochwassers und des Tidenniedrigwassers werden alljährlich vom Deutschen Hydrografischen Institut in einem Heftchen herausgegeben, dem auch mit frdl. Erlaubnis des Instituts die Angaben über den Tidenhub an verschiedenen Küstenorten entnommen sind. Der Gezeitenkalender kann durch den Buchhandel bezogen werden.



Am Ende der Ebbezeit ist der Wasserstand am tiefsten = Tidenniedrigwasserstand 
TNW
. Für ganz kurze Zeit nur bleibt er bestehen = Stauwasser
. Dann beginnt die Flutzeit, das oft im Anfang sehr rasche Steigen des Wassers. Am Ende der Flutzeit ist der jeweils höchste Wasserstand erreicht = Tidenhochwasserstand 
THW
. Auch hier wird das Stauwasser gleich wieder von der Ebbe abgelöst. Bei andauerndem auflandigem Wind, oder gar bei Sturm, werden die höchsten Hochwasserstände eintreten, während bei ablandigem Wind die tiefsten Wasserstände vorkommen können. Einen regelmäßigen Einfluss auf das Ausmaß von Ebbe und Flut hat die Stellung von Sonne und Mond. Bei Vollmond und Neumond haben wir das stärkste Steigen und Fallen, die Springtiden
, bei erstem und letztem Viertel das geringste, die Nipptiden
. Dabei findet an manchen Küsten eine Verspätung statt, auch an der deutschen Nordseeküste, wo die Springzeit 3 Tage nach Vollmond oder Neumond eintritt. Der Höhenunterschied zwischen TNW und THW ist der Tidenhub
. Er ist für die einzelnen Orte verschieden, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht.


Vom Tidenhub und von der Neigung des Strandes zur See hängt es ab, wie groß die Fläche wird, die bei Ebbe trockenfällt oder mit anderen Worten, wie breit der »Gezeitengürtel« ist. Dieser ist bei kaum merklicher Neigung zum Wasser sehr breit und wird dann als »Watt«
 bezeichnet. Bei steiler Böschung dagegen in den Flussmündungen und an der offenen See tritt der Gezeitenstreifen als »Schorre«
 auf. Wichtig für die Lebewesen des Gezeitengürtels
 ist oft die Zeit, die sie ohne Wasserbedeckung überstehen müssen, die sogenannte Trockenzeit
. Diese ist natürlich in der Nähe der TNW-Linie nur kurz und nahe der THW-Linie am längsten. Einige Meeresorganismen leben noch an Stellen, die nur bei Springhochwasser, also alle 14 Tage, benetzt werden. Umgekehrt können bei Springtiden Wohnplätze von Lebewesen zugänglich werden, die hauptsächlich unterhalb der Gezeitenzone vorkommen. Für Wattenmeerausflüge können gerade die Springtiden die reichhaltigsten Beobachtungs- und Sammlungsmöglichkeiten bieten.






Mittlerer Tidenhub für einige Orte der Deutschen Bucht in Metern (aus Hoch- und Niedrigwasserzeiten, Deutsches Hydrogr. Institut 1952)
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b) Salzgehalt und Temperatur



Gewöhnlich gibt man den gesamten Gehalt des Meerwassers an Salzen in Gramm an, die in einem Liter aufgelöst sind, also in Promille. Die Nordsee ist ein Randmeer des Nordatlantischen Ozeans; sie steht durch den Ärmelkanal und durch den breiten Zugang zwischen Schottland und Südnorwegen mit diesem in Verbindung. Namentlich im Winter dringt das etwa 35 ‰ Salzgehalt aufweisende Ozeanwasser
 in einer breiten nördlichen und einer schmalen südlichen Zunge in die Nordsee vor, im übrigen Jahr ist der Zustrom zwar auch vorhanden, macht sich aber weniger bemerkbar, die freie Nordsee zeigt dann etwa 34 ‰ Salzgehalt. Dieser ist somit für die meisten Ozeantiere kein Hindernis, in der Nordsee weiterzuleben, wenn sie als fertige Tiere oder als Larven mit der Strömung hereingekommen sind. Ausschlaggebend ist dabei aber wahrscheinlich die Temperatur
, und zwar der in der Nordsee mit etwa 10° Celsius bedeutende Unterschied zwischen Sommer- und Wintertemperatur des Seewassers. Im Küstengebiet selbst finden wir einen Salz­gehalt von etwa 30–33 ‰, und in den Mündungstrichtern tritt durch das Frischwasser eine weitere Aussüßung ein, wobei örtlich große Schwankungen je nach Tide und Windrichtung vorkommen. Die Temperaturen nähern sich den Landtemperaturen mit ihren erheblichen Unterschieden zwischen Sommer und Winter. Es bleiben dann nur solche Arten im Gedeihen, denen die genannten Schwankungen in ihren Extremen nichts schaden.


Die Ostsee
 ist ein Mittelmeer, das durch die engen und flachen Belte und den Sund über Kattegat und Skagerrak mit der Nordsee in Verbindung steht. Das Ostseewasser ist durch die einmündenden Ströme stark ausgesüßt und fließt in der Oberschicht
 zur Nordsee. Ein Gegenstrom von Nordseewasser dringt wohl in der Tiefe, namentlich durch den Sund, ein, doch stagniert dieses Tiefenwasser
 in den Ostseemulden oft lange Zeit, eine Durchmischung und Durchlüftung tritt nur im westlichen Teil der Ostsee mehr oder weniger stark ein. Nach Osten zu nimmt der Salzgehalt ständig ab, wir finden z. B. bei Kiel 13–20 ‰, bei Rügen 8 ‰, bei Gotland 6–7 ‰ im Oberflächenwasser. Im Bottnischen und Finnischen Meerbusen sinken diese Werte dann bis auf 3 ‰ und darunter. Brackwassertiere und einige Süßwasserarten nehmen allmählich immer mehr den Platz der echten Meerestiere ein. Bemerkenswert sind eine Anzahl von Bodentieren in dem erwähnten Muldenwasser
, die der Nordsee fehlen und erst in den subarktischen und arktischen Gewässern wieder reichlich vorkommen: Riesenassel, Astarte-Muscheln (17 I/5–7)
2, Macoma calcarea
 (17 I/17). Auch die Ringelrobbe (25/3) hat ihre Heimat im Norden. Diese Arten sind Überbleibsel (Relikte) aus der eiszeitlichen Ostsee.
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Die Zahlen hinter den Tier- und Pflanzennamen geben Tafel und Fig. an.




2. Das Leben im freien Wasser


Das Meerwasser ist durch seinen ausgeglichenen Gehalt an gelösten Salzen, darunter den für das Pflanzenwachstum notwendigen Stickstoff- und Phosphorverbindungen, ein idealer Lebensraum für die Organismen. Die kleinen und kleinsten haben keine starke Eigenbewegung, sie schweben oder trudeln mit Schwebeorganen oder Wimpern, sind aber den Bewegungen des Wassers ganz ausgeliefert. Man bezeichnet sie als Plankton, das Umhergetriebene.


Da sind zunächst mikroskopisch kleine, einzellige Pflanzen, Kieselalgen und Farbstoff tragende Einschlüsse besitzende Geißelträger (Flagellaten). Sie sind imstande, im Sonnenlicht durch Aufnahme von Kohlensäure organische Stoffe aufzubauen und sie mithilfe der Nährsalze
 zur Bildung ihrer Körpersubstanz zu verwenden. In einem ccm Meerwasser leben z. B. im Küstenwasser der Nordsee 1000 bis 2000 einzellige Pflanzen, im freien Wasser bei Helgoland immer noch bis zu 50 Stück. In rascher Folge entsteht eine Generation nach der anderen, ein Werden und Vergehen, das abklingt, wenn die Nährsalze oder auch nur eines davon erschöpft sind. Kommt von den Flüssen her oder aus der Tiefe neue Zufuhr der wichtigen Salze, so beginnt eine neue Entwicklung des Pflanzenplanktons.


Wie überall auf der Erde ist auch im Meer alles Tierleben auf organische Nahrungsstoffe
 angewiesen, die letzten Endes von den Pflanzen herkommen, auf der Hochsee ausschließlich von den kleinen und kleinsten einzelligen Algen des freien Wassers. Einzellige Tiere und ganz kleine Krebschen, neben mancherlei Larven größerer Tiere, sind die ersten Nutznießer dieser Produktion. Sie leben unmittelbar von den winzigen Planktonalgen, werden aber selbst wieder von größeren Tierchen gefressen. In der Stufenleiter geht es nun weiter bis zum Fisch und dem Säugetier, das sich von Fischen ernährt. Bei der starken Produktion der Pflanzen in der beleuchteten Oberflächenschicht bleiben noch große Mengen übrig, die eines natürlichen Todes sterben und nun in tiefere Schichten, teilweise auch bis zum Meeresboden, absinken. Sie werden unterwegs oder erst am Boden von den Tieren als Nahrung genutzt. Im freien Wasser und am Boden treten gleichzeitig Bakterien auf, von denen die organischen Stoffe wieder zersetzt und abgebaut werden. Dabei werden anorganische Pflanzennährsalze wieder frei, im Wasser gelöst. Sie ermöglichen neues Pflanzenwachstum, sobald sie wieder in die beleuchtete Oberflächenschicht kommen.


Nur der schmale Küstengürtel, soweit das Sonnenlicht bis zum Meeresboden dringt, hat in den Bodenpflanzen noch weitere Produzenten organischer Stoffe. Soweit die Pflanzen nicht selbst von Weidegängern verzehrt werden, leben viele Tiere, auch Planktontiere, von dem feinen Zerreibsel, das alljährlich beim Zerfall der Pflanzen entsteht und teils abgelagert, teils als Wassertrübe aufgeschwemmt wird.


Viele Planktontiere vollführen ihren ganzen Lebenskreislauf im freien Wasser (Einzeller, Kammquallen, Ruderfußkrebschen, Pfeilwürmer u. a.). Die große Mehrzahl in unseren gemäßigten Meeren verbringt nur bestimmte Zeiten im freien Wasser und zwar als Eier oder Larven
. Die Letzteren treten zeitweise in riesigen Mengen auf, sodass sie das Aussehen des Planktons bestimmen. Ihre Elterntiere leben am Meeresboden wie Würmer, Muscheln, Seeigel, Seesterne und Schlangensterne, oder sind auf Felsboden oder festen Körpern festgewachsen. Zur Fortpflanzungszeit entlassen sie ihre Eier oder bereits schwimmfähige Larven ins freie Wasser. Mehrere Wochen leben nun die Larven als Plankter und entwickeln sich weiter. Sie sind oft mit besonderen Einrichtungen für das Schweben versehen, ihre Gestalt hat oft einen großen Reibungswiderstand, der das Absinken vermindert oder verhindert. Daher sehen sie in den meisten Fällen, namentlich bei den Stachelhäutern, ihren Eltern am Boden überhaupt nicht ähnlich und machen am Ende ihrer Schwärmzeit eine Umwandlung
 durch, bevor sie als fertige Jungtiere zum Bodenleben übergehen. Die meisten Fische machen es nicht anders, auch ihre Eier und Larven gehören dem Plankton an.


Alle Planktontiere sind den Wasserbewegungen hilflos preisgegeben, die Larven werden also durch die Wasserströmungen verfrachtet
, entfernen sich von ihrem Geburtsort und werden auch in oft sehr weiter Entfernung davon umwandlungsreif, um das Bodenleben aufzunehmen. Das Plankton-Stadium dient also der Ausbreitung der Art. Neue Wohngebiete können infolge des Larventransportes auch von einem unbeweglichen Bodentier erobert werden.


Die formschönen Medusen und die großen, durch ihre nesselnden Fangfäden gefürchteten Quallen gehören dem Plankton bis zur Geschlechtsreife an. Aus ihren Eiern entstehen dann wieder Larven, die sich am Boden zu den verschiedenen Polypenstöcken und Polypenrasen entwickeln.


Eine weitere auffallende Erscheinung im Plankton ist das bekannte Meerleuchten
. Es sind bei uns hauptsächlich geißeltragende Einzeller, die bei Berührungsreiz helles Licht ausstrahlen. In der Nordsee ist es besonders das Leuchtbläschen, etwa 1 mm Durchmesser; es ist leichter als Seewasser und sammelt sich bei ruhigem Wetter an manchen Stellen in solchen Massen an, dass das Wasser rötlich wie eine Tomatensuppe gefärbt erscheint.


In der Ostsee können mikroskopisch kleine Panzergeißler (Peridineen) ebenfalls in Massen auftreten und Meerleuchten verursachen.


Das freie Wasser ist außerdem noch von kräftigen Schwimmern, dem sogenannten »Nekton
«, bewohnt, die ihre Wege auch unabhängig von den Strömungen verfolgen können. Es sind größere und große Tiere wie Kalmare und Fische, auch einige Krebse. Gerade die größten heute lebenden Tiere, die Wale, gehören dem Nekton an. Auf die an treibenden Körpern im freien Wasser lebenden festsitzenden Tiere kommen wir im Abschnitt »Angespül« zurück. Das Leben im freien Wasser spielt also im Haushalt des Meeres eine große Rolle und ist entscheidend für die Ernährung und Verbreitung der meisten Tiere, ebenso für die Besiedelung des Meeresbodens in verschiedenen Tiefen.



3. Das Angespül


Am leichtesten zugänglich sind dem Strandwanderer die Auswürfe des Meeres am Strand. Sie fehlen nur selten bei wochenlang ruhigem Wetter. Nach Stürmen sind sie am mannigfaltigsten, besonders an der offenen Seeküste. Im Angespül liegt nun oft alles durcheinander; eine gewisse Anordnung der Streifen nach der Schwere der angespülten Gegenstände ist jedoch oft zu erkennen, auch kommen »monotone« Strandstreifen
 vor, die nur aus einer Tier- oder Pflanzenart bestehen. Zum Beispiel können die kleinen Wattschnecken Hydrobia
 (17 II/14) oft kilometerlange Streifen bilden; im inneren Wattenmeer können die Panzer von kleinen Strandkrabben oder die Klappen von jungen Herzmuscheln in kürzeren Strandsäumen antreiben, aber meistens besteht ein Angespülstreifen an der Landseite aus kleinen Holzstückchen oder Schilfstängeln, gemischt mit leichten Muschelklappen, Seemoosstöckchen, Moostierstöckchen, zuweilen auch vereinzelten Bernsteinstückchen. Weiter nach See zu liegen dann Häufchen und Streifen von größeren Algen, die zum Teil mit ihren Ansatzkörpern, Schalen und Steinchen, angespült sind, gemischt mit größeren Tieren oder Teilen von Tieren. Große, kompakte Strandwälle
 von Ledertangen schließlich können bei Helgoland, am Sandstrand der Düne oder am Rand der Steilküste auf der Abrasionsterrasse auftreten; hier sind dann oft mit den Algen größere Steine mit dem Haftwurzelgeflecht vorhanden und der Reichtum an kleinen Algen und an Tieren, die sich in den Schlupfwinkeln des Haftapparates oder auf den Algen und Tangen aufhalten. Wir haben also die Gelegenheit, am Strand bereits Pflanzen und Tiere zu finden, die man sonst nur vom Schiff aus mit Netzen und Geräten vom ständig mit Wasser bedeckten Grund hochholen muss. Andere Organismen des Angespüls wieder haben einen langen Weg als Treibsel im freien Wasser zurückgelegt, bevor sie an unserer Küste strandeten, während viele aus der unmittelbaren Umgebung, aus dem Gezeitengürtel stammen. Es sind aber in allen Fällen keine »Gemeinschaften«, die wir am Strand finden, sondern durch physikalische Kräfte (Wind, Wellen, Strömungen) zusammengebrachte und aussortierte Ansammlungen. Einige Beispiele mögen angeführt werden, um dem Beobachter am Strand die Einordnung seiner Funde zu erleichtern.


a) Wattenmeer



An der Wattküste
 finden wir außer den bereits genannten Säumen größere und kleinere Haufen von Fucus mytili, die mitsamt ihrem »Anker« von den Muschelbänken losgerissen wurden und an den Strand rollten. Die Tange sind noch mit den Miesmuscheln und dem Schill, oft auch mit kleinen Steinchen versponnen und in dem Genist halten sich Flohkrebse (Gammarus locusta
) und verschiedene Würmer auf. Liegt solch ein Klumpen längere Zeit am Strand, so verfaulen die Tange und die Tiere sterben ab, sodass schließlich nur ein Klümpchen aus Schill und Steinen übrig bleibt, das durch die zähen Byssusfäden der Miesmuscheln noch zusammengehalten wird. An anderen Stellen liegt ein Band von Seegras (jetzt nur Zostera nana), je nach der Jahreszeit aus kurzen oder längeren Einzelblättern bestehend. Hochliegendes, angespültes Seegras wird oft von Sand überdeckt und ermöglicht dann verschiedenen Strandpflanzen (Meersenf, Salzkraut, Wegerich, Salzmiere u. a.) das Gedeihen. Weitere Geniste liefern die vom brackigen Uferrand losgerissenen Wurzelstöcke des Schilfes, zuweilen auch die des von Abbruchkanten stammenden Helmes oder Torfstückchen vom Abbruch von unterseeischen Torflagern. An anderen Stellen wieder finden wir zuweilen die aufgerollten oder zerfetzten Decken von Wattalgen, das sogen. Wattenpapier (Vgl. 5/7). Am besten erkennbar sind die Weichtiergehäuse, die Schneckenhäuser und Muscheln; Letztere finden wir meistens in einzelnen Klappen, noch zusammenhängende Doppelklappen oder »Dosen« sind nur dann anzutreffen, wenn die Muscheln lebend an den Strand spülten und dort abstarben, sodass der Weichkörper verfaulte. Auch mit Schlick gefüllte vollständige Gehäuse von Muscheln können angespült werden.


Fast alle Arten der Watten-Muscheln
 und -Schnecken
 können wir am Strand finden. Aus verschiedenen Bodenarten, von der unteren Gezeitenzone an abwärts stammt die Rote Bohne, Macoma baltica
 (17/10), vom weichen Schlick der oberen Gezeitenzone die Pfeffermuschel (17 I/20), vom zähen Klei die amerikanische Bohrmuschel (17 I/16), eben unterhalb der Gezeitenzone, vom schlickigen Sand der oberen Gezeitenzone die Klaffmuschel (17/12 und 17 II/7), von ähnlichem Grund im tieferen Wasser die abgestutzte Klaff­muschel (17 II/8), die Teppichmuschel (17 I/14), und zuweilen die weiße Pfeffermuschel, Abra
 alba
 (17/8 und 17 I/21). Vom lockeren Sand in verschiedenen Tiefen stammt die Herzmuschel (17/4), deren Gehäuse und Klappen oft in riesigen Mengen zusammengeschwemmt werden, nicht nur am Strand, sondern auch in den Rinnen und Prielen. (Gewinnung des Muschelschills mit Saugbaggern.) Als Seltenheit finden wir am Wattstrand zuweilen die im feinen, reinen Sand lebende dünne Plattmuschel Angulus tenuis
 (17 I/18). Austernschalen sind selten, oft massenhaft sind jedoch die Schalen der anderen auf
 dem Boden lebenden Muschel, der Miesmuschel.


Dazu kommen die Gehäuse der Schnecken, von denen die Strandschnecke (18/9) die häufigste ist. Manchmal tritt auch die durch ihre Gestalt auffallende Pantoffelschnecke (17 II/12), zahlreich auf. Mehr vereinzelt finden wir Wellhornhäuser (18/2) und Netzreusenschnecken (18/4). Der sorgfältige Sammler kann zuweilen auch die hornigen Deckel der genannten Vorderkiemer im Schillgrus am Strand finden. Von Krebspanzern sind zunächst die Seepocken (15/8 u. 9) zu erwähnen, oft sind Miesmuschelklappen und Strandschneckenhäuser oder Herzmuschelklappen dicht mit den Kratern der Seepocke besetzt, die Deckelstücke sind nach dem Tod der Krebschen abgefallen. Kopfbrustpanzer und Gliedmaßen der Strandkrabbe (15/2) sind häufig, seltener die Scheren von Einsiedlern, zuweilen auch Panzer und Scheren des Taschenkrebses (15/1). Im Gezeitengebiet der Flussmündungen finden wir Überreste von Wollhandkrabben. Vom Strandigel (20/8) liegen ganze Kapseln, abgefallene Stacheln oder einzelne Kalkplatten herum, Seesterne bleiben infolge ihrer derben Kalkhaut heil und sind zu Trockenpräparaten geworden, sie stammen von den tieferen Stellen des Wattenmeeres und lebten auf den Austern- und Muschelbänken. An wenigen Tagen Mitte April enthält das Angespül oft große Mengen der stattlichen Seeringelwürmer Nereis virens, die nach ihrem Ausschwärmen zur Laichabgabe tot oder sterbend angespült werden. Andere Borstenwürmer liefern ihre Wohnröhren zum Angespül, so vereinzelt der Köcherwurm 
und manchmal der Bäumchenröhrenwurm, dessen bei Oststürmen und sehr tiefem TNW losgerissene Wohnröhren dicke Angespülbänder bilden können. Sandrollen des Pümpwurms (14/5) sind oft vorhanden.


Die hier von der Wattküste genannten Arten waren an ihrem natürlichen Standort alle Mitglieder der Küstengemeinschaft
 des Meeresbodens, die man nach der hier überall zu findenden Muschel die »Macoma baltica
-Gemeinschaft« nennt. Sie bewohnt an der Nordsee die Gezeitenzone und darunter den Küstenstreifen bis etwa 15 m Tiefe. In der Ostsee ist die Küste ebenfalls von dieser Muschel und den mit ihr gemeinsam lebenden Arten bewohnt, doch kommt sie in der Ostsee bis 140 m Tiefe vor. Die Artenzahl der Gemeinschaft nimmt ab, je weiter wir nach Osten kommen; auch die Größe der einzelnen Tiere bleibt geringer, je geringer der Salzgehalt wird.


b) Angespül am Sandstrand der offenen See



Der offene Seestrand ist der Einwirkung der Wellen viel stärker ausgesetzt als der Wattstrand. Er kann bei auflandigem Sturm umgelagert und reingefegt werden; dieselben Sturmwellen bearbeiten dabei auch in größeren Entfernungen von der Strandlinie den Bodengrund und bringen viele auf
 dem Boden lebende Pflanzen und Tiere zum Treiben. Auch der lockere Boden selbst wird dabei aufgewühlt und seine Bewohner werden mitgeführt. Dabei geraten auch schwere Körper ins Treiben, wenn sie durch aufsitzende Hydroidenbüsche oder Algen und Tange einen »Auftrieb« erhalten. Auch durch Aufnahme von Luft oder bei toten Tieren durch die Entstehung von Fäulnisgasen in geschlossenen Hohlräumen (Gehäusen, Kapseln, Panzern), kann dieser Auftrieb entstehen.


Sobald nun der Sturm abflaut oder eine andere Richtung annimmt, kommt das »Treibsel« an den Strand und wir finden ein mannigfaltiges Angespül: Lange Streifen von Meeresalgen
, deren Arten zeigen, dass sie nicht von der Nähe stammen, sondern wahrscheinlich von der englischen oder schottischen Felsküste. Auffallend sind z. B. die großen Brauntange wie Ledertange (7/8–10), Riementang (8/4), zuweilen mit den Schüsselchen und den Haftwurzeln, Knotentang (8/3) und Blasentang (8/1). Dazwischen liegen die oft aufgewachsenen zierlichen Rotalgen in vielen Arten; Grünalgen sind meist nur wenig vertreten. Zusammen mit den Algen sind eine ganze Anzahl von Tieren angetrieben, die als Mitglieder der Epifauna
, d. h. der auf dem Meeresboden lebenden Tiere, von den Wellen mitgenommen wurden. Dazu gehören Schwämme (11/1–3), ferner alle Tierstöcke der Hohltiere, z. B. Hydroidpolypen (12/4–9), die Lederkoralle (11/8) und zuweilen auch Seerosen. Von den Weichtieren sind es die Auster, Miesmuschel, große Miesmuschel Modiolus modiolus
 (17 I/4), die Kammmuscheln, die Strandschnecken (18/9), Wellhornschnecke (18/2), selten die nordische Purpurschnecke (18/3), Napfschnecken (18/15 u. 16), Kreiselschnecken (18/13) und die kleine Lora turricula
 (17 II/15). Auch Käferschnecken (18/17) werden zuweilen gefunden. Auffallend sind die Eikapselklumpen der Wellhornschnecke (18/2), ferner die Büschel von Moostierchen, namentlich der beiden Flustra-Arten (21/3 u. 4) und von Crisia (21/5), zuweilen finden wir auch die derben, verzweigten Stämmchen des Gallertmoostierchens (21/6) und die hautartigen Überzüge auf Pflanzen und Schill der Membranipora
 (21/1 u. 2). Von Röhrenwürmern sind auf Schill und Steinen die Kalkröhren des Dreikantwurmes (14/7) und die Sandröhren der Sandkoralle (14/5) leicht zu erkennen, ebenso auf Tangen die kleinen Spiralen des Posthörnchen-Röhrenwurms (14/8). Von Krebsen seien die Seepocken (15/8 u. 9) erwähnt und die Panzer von Krabben (15/1 u. 16/5 u. 6), Einsiedlern (15/3) und Garnelen (15/6).


Bei dem aus dem lockeren Boden ausgespülten Material, das von Mitgliedern der Infauna stammt, interessieren am meisten die Weichtier-Gehäuse.
 Sie bestehen aus einem dauerhaften Stoff (in organischer Grundmasse, Conchin, dicht eingelagertem kohlensaurem Kalk), sind formschön, oft auch farbig und mannigfaltig gestaltet. Daher werden sie von vielen Küstenbewohnern zur Anlage von Sammlungen gesucht. Es ist tatsächlich möglich, im Laufe der Zeit die meisten Muscheln und Schnecken der Nordsee und Ostsee am offenen Seestrand zu finden. Zunächst treffen wir hier die meisten Muscheln vom Wattstrand wieder, denn die Küstengemeinschaft erstreckt sich ja auch ein Stück in die offene See.


Weitere Lebensräume treten indes dazu: Der breite Sandgürtel
 der südlichen Nordsee, der die Küste etwa von der 15- bis zur 30-m-Tiefenlinie umsäumt, enthält weite, sandige Flächen und kleinere Vertiefungen, in denen der Sand mit Schlick gemischt ist, ferner niedrige Kuppen mit grobem Sand oder Kies, die sogenannten Riffe. Die den Sandgürtel bewohnende Fauna im Boden wird nach der überall, wenn auch nur in geringer Stückzahl vorkommenden Venusmuschel (17/6) als Venus gallina-Gemeinschaft
 bezeichnet. Die verschiedenen erwähnten Sedimente beherbergen Varianten dieser Gemeinschaft, Herzigel (20/9) und Nucula nitida
 (17 I/1), in den Senken, die dickschalige Trogmuschel (17/7) und Thracia
 (17 II/11) im Riffgrund, während die Mehrzahl den feineren Sand bewohnt.


Vor den Flussmündungen und vor einigen Seegatten ist der Sandgürtel durch kleinere Flächen
 mit weichem Schlick
 unterbrochen, in dem dann neben Nucula nitida
 (17 I/1) hauptsächlich Abra alba
 vorkommt (17/8), nach der in den dänischen Gewässern die Abra alba-Gemeinschaft
 beschrieben wurde. Von hier aus wird auch, allerdings selten, der große Borstenwurm, die Seemaus, Aphrodite (14/1), angespült, ferner der Köcherwurm.


Seewärts an den Sandgürtel schließen sich Senken, Löcher und Rinnen an, die, mit Schlickablagerungen versehen, eine reiche Fauna von Würmern, Stachelhäutern, Flohkrebsen und meist kleinen, dünnschaligen Muscheln beherbergen, zu denen noch lang gestreckte Gehäuseschnecken kommen. Als Charaktertier dieser »Schlickbodengemeinschaft
 der offenen See« wird der Schlangenstern mit der weichen Scheibe und den sehr langen, bestachelten Armen bezeichnet, Amphiura filiformis
 (20/6). Diese Art wird wohl infolge ihrer Hinfälligkeit kaum im Angespül gefunden werden, sie lebt aber am natürlichen Standort in großer Stückzahl, eingegraben im weichen Schlick. Weitere auf die Amphiura
-Gemeinschaft beschränkte Arten sind die Turmschnecke (18/7) und die unechte Wendeltreppe (18/8).


Es gibt eine Reihe von Arten, die in allen drei Gemeinschaften vorkommen, die übrigen sind in bestimmten Gemeinschaften am zahlreichsten. Auch gibt es keine scharfen Grenzen zwischen den Gemeinschaften, wenn nicht die Bodenbeschaffenheit selbst der Umgebung gegenüber scharf abgegrenzt ist, wie an den Rändern der Bänke oder Steinkanten, Riffe oder Schillpflaster.


Eine der häufigsten Muscheln
 im Angespül ist die gedrungene Trogmuschel (17 II/5) aus der Küsten- und Sandgürtel-Gemeinschaft, deren zeitweise vorkommenden Massenentwicklungen große Schillmengen hinterlassen. Von den Riffgründen des Sandgürtels stammen die größere, dickschalige Trogmuschel (17/7), die gebänderte Dreieckmuschel (17/9) und die Sandkorn-Astarte, ferner Thracia papyracea
 (17 II/11), die nur vereinzelt gefunden wird.


Aus den reinen Sandböden des Sandgürtels stammen die kleinen Angulusarten, tenuis mit glatten Klappen und fabula, deren rechte Klappe außen fein schräg gestreift ist, und die großen Messerscheiden (17/11), zuweilen auch Abra prismatica
 (17 I/23). Die schlickhaltigen Senken des Sandgürtels können die seltenen Arten Psammobia
, (17 II/1) und Dosinia
 (17 I/13), ferner in größeren Mengen die kleine Montacuta bidentata 
(17 I/9) und die mit dem Herzigel zusammenlebende Montacuta ferruginosa
 (17 I/8) liefern, ferner im tieferen Wasser Cardium fasciatum
 (17 I/11) und Aloidis gibba
 
(17 II/6). Von Schnecken leben hier namentlich die glänzende Nabelschnecke (17 II/13). Hier ist auch der Wohnort der schönen Strahlenkorbmuschel (17 II/4) und der bereits erwähnten glänzenden Nussmuschel (17 I/1). Schlicksand und Schlick beherbergen die kleine Messerscheide, Phaxas pellucidus
 (17 II/2).


Die große Nussmuschel (17 I/2) und die ovale Venusmuschel (17 I/15) kommen nur von der Helgoländer Tiefen Rinne, während die stachlige Herzmuschel (17 I/10), die große Nabelschnecke (18/6), der Pelikanfuß (18/5) und die kleinen Muscheln Abra nitida
 (17 I/22) und Nucula tenuis
 (17 I/3), die schwere große Muschel Cyprina islandica
 (17/5) im ganzen Gebiet der Amphiura
-Gemeinschaft verbreitet sind.


Fossile Gehäuse



Bei den Muscheln und Schnecken ist noch zu bemerken, dass nicht nur rezente, das heißt zur Jetztzeit lebende Arten angespült werden, sondern auch Gehäuse aus Ablagerungen wieder ausgewühlt und an den Strand gebracht werden. Als Beispiel sei die öfters gefundene große Teppichmuschel Paphia senescens genannt, die in der Eem-Nordsee lebte. Auch Gehäuse von Muscheln und Schnecken der heutigen Nordsee können aus Jahrtausende zurückliegender Zeit stammen, als die Nordseeküste weiter seewärts lag, das sind zum Beispiel Herzmuscheln und Austern, die heute am offenen Sandstrand liegen, nachdem sie aus alten Strandablagerungen wieder ausgespült wurden.


Von den Stachelhäutern
 finden wir am häufigsten die Kapsel des Herzigels, der in den Senken des Sandgürtels und in der Amphiura-Gemeinschaft in großen Mengen vorkommt. Seltener ist der auf Schillgrund lebende Purpur-Herzigel, Spatangus purpureus
. Zuweilen treten die starken kleinen Kapseln des Zwerg-Schildigels, Echinocyamus pusillus auf; von Schlangensternen finden wir zuweilen die beiden Ophiura-Arten (20/5). Die futteralähnlichen hornigen Eikapseln
 von Rochen (24/3) werden häufig leer angespült, selten die vom Katzenhai (24/2). Zuweilen liegen Mengen von Sepiaschulpen
 (19/5) auf dem Strand.


Anderes Strandgut der offenen Küste stammt aus dem freien Wasser, es sind drei Gruppen: Planktontiere,
 die keine ausgiebige Eigenbewegung haben, sondern dem Transport durch die Wasserströmungen ausgesetzt sind; Nektontiere
, 

das sind aktive, kräftige Schwimmer, die bei außergewöhnlich hohen Wasserständen oder bei Sturm auf den Strand verschlagen wurden und schließlich auf leichten, im Wasser treibenden Gegenständen
 aller Art festgewachsene 
Tiere und Pflanzen, die zusammen mit ihrer Unterlage antrieben.


Zur ersten Gruppe gehören neben vielen kleinen Medusen, Krebschen u. a., die dem Beobachter meistens entgehen, z. B. die Seestachelbeeren (Pleurobrachia
) (13/5) und die großen auffallenden Quallen (13/1–4), die namentlich im Herbst ganze Spülsäume bilden können. Alle vier in der südlichen Nordsee vorkommenden Arten kann man auf dem Strand finden, die meisten im Spätsommer, wenn zu den Ohrenquallen und Haarquallen noch die Kompassqualle und die Blumenkohlqualle hinzugekommen sind.


Zur zweiten Gruppe gehören verschiedene Fische; die in dichten Schwärmen ziehenden jungen Heringe und Sprotten werden zuweilen von Makrelen gejagt und stoßen auf der Flucht weit gegen den Strand vor. Liegen sie einmal auf dem Sand, so können sie sich nicht mehr ins Wasser retten. Selten stranden auf ähnliche Weise auch größere Schwimmer, wie etwa ein Tümmler (25/4) oder ein anderer, kleinerer oder größerer Wal, der sich in die flachen Küstengewässer verirrte. Kalmare (19/4), die schnellen Schwimmer unter den Tintenfischen, können im Jagdeifer selbst auf den Strand geraten, aber auch Krebse wie die Schwimmkrabbe (16/6) kommen zuweilen ins Angespül.


Die dritte Gruppe liefert wohl die meisten interessanten Funde am Strand, losgerissene Glas- oder Metallkugeln von Fischernetzen, Korkstücke, Holzstücke (Kisten, Bretter und Balken), Fender, Rettungsringe, leere Flaschen u. a. mehr, die irgendwann und irgendwo ins freie Wasser kamen, zuerst frei von Organismen. Freischwimmende Schwärmsporen von Algen, Larven von Hydroidpolypen (12/1–9) oder von Medusen, ansatzreife Larven von Seepocken und Entenmuscheln (15/7) oder von Muscheln und Würmern setzten sich auf den zunächst sauberen, schwimmenden »Ansatz«-Körper. Je nach der Jahreszeit und dem Gewässer sind es einmal nur eine oder sehr wenige Arten, die sich den neuen Wohnort erobern und nun prächtig gedeihen, da sie in der obersten Wasserschicht reichlich Nahrung finden. In kurzer Zeit wachsen hier Hydroidpolypen zu großen Kolonien heran, die oft den ganzen Treibkörper mit einem zierlichen lebenden Gespinst überziehen. Andere Körper werden mit Entenmuscheln bewachsen, andere wieder mit Seepocken. Im Laufe der Zeit treten nun in dem Bewuchs Änderungen ein durch Ansiedlung neuer Larven, z. B. von den Feinden der Hydroidpolypen, den Nacktschnecken, oder den Gespenstflohkrebsen. Selbst Tiere, die für gewöhnlich frei am 
Boden leben
, können sich an Treibkörpern festsetzen oder zwischen den Erstsiedlern guten Unterschlupf finden. So sitzen in treibenden Kisten zuweilen junge Kammmuscheln (17/2), kleine Seesterne (20/1), Seeigel (20/7), Schlangensterne (20/4) (Ophiothrix
); selbst die in der Nordsee nicht vorkommenden Haarsterne sind schon an Treibholz zwischen anderem Aufwuchs gefunden worden. Sie hatten wohl eine lange Reise aus nördlichen Gewässern hinter sich. Holzkörper werden in unseren Breiten auf See in der Regel sehr bald von Bohrmuscheln der Gattung Teredo (17/14) befallen, oft so stark, dass das Holz ganz durchlöchert ist von den mit Kalk ausgekleideten Bohrgängen dieser Tiere. Weiches Holz und Torf enthält oft die krause Bohrmuschel (17 II/10).


In den flachen Küstengewässern sind es auch Pflanzen,
 die einen Treibkörper bewachsen können, meistens die an starkes Licht angepassten Grünalgen, auch festsitzende Kieselalgen (Diatomee
n) stammen aus diesen Gewässern. Bemerkenswert ist es, dass die Grünalgen oft, aber nicht immer, auf einem tierischen »Erstsiedler« angewachsen sind, z. B. auf den Kalkgehäusen von Seepocken, wobei diese dann in der Regel schon abgestorben sind und nur der Krater und die Grundplatte des Gehäuses übrig blieb. Es entstehen also nacheinander »Folgen« von Siedlungen, die zu kleinen Gemeinschaften führen können. Je nach dem Weg, den der Treibkörper seit seinem ersten Auftreten im freien Wasser genommen hat, der Dauer seines Schwimmens und den Jahreszeiten, wird das Zufallsbild der »Fahrgäste« verschieden sein. Von einer wirklichen Lebensgemeinschaft kann man natürlich nicht sprechen. Dasselbe gilt für Seezeichen, Tonnen und Feuerschiffe, die jeweils sauber ausgelegt, von Seetieren und Seepflanzen besiedelt werden, um dann nach kürzerer oder längerer Zeit wieder eingeholt zu werden.


Eine oft schwerwiegende wirtschaftliche Bedeutung haben die Anwuchsorganismen auf den Schiffsböden. Sie vergrößern den Reibungswiderstand und vermindern die Fahrtgeschwindigkeit zuweilen um ein Drittel. Dadurch entstehen vermehrte Betriebskosten. Die Schiffsreeder und die Techniker sind daher bestrebt, Abwehrmittel zu finden (Giftanstriche, Beschlagen der Holzschiffsböden mit Metall u. a.), um den Anwuchs zu verhindern oder wenigstens einzuschränken. Auch wurden besondere Versuche angestellt, die den Verlauf des Bewuchses in verschiedenen Gewässern wissenschaftlich erforschten. Beim Befall mit dem Schiffsbohrwurm (17/14) ist ein praktisches Mittel, das Seeschiff für mehrere Wochen in das Süßwasser zu legen, in dem die Bohrmuscheln absterben. Die anderen Organismen werden auf dem Slip oder im Trockendock abgekratzt, damit der Schiffsboden mit einem neuen Anstrich versehen werden kann.


Leider bringt auch die Schifffahrt einen Anteil zum Angespül. Die mit Ölfeuerung arbeitenden Dampfschiffe pumpen klebrige, dickflüssige Ölrückstände in die See. Aus den Treibstoffbehältern der Dieselmotorschiffe und der Tankschiffe wird von Zeit zu Zeit der Absatz des dicken, zähen Masut entleert. Dieses Zeug schwimmt an der Oberfläche des Seewassers und bildet dort oft ausgedehnte Fladen. Seevögel schwimmen oder fliegen auf die Ölflecke zu, wahrscheinlich, weil sie dort reiche Nahrung zu finden hoffen. Sobald sie aber mit dem klebrigen Öl in Verbindung kommen und sich ihr Gefieder beschmutzen, sind sie verloren. Die Federn verkleben und können nicht wieder gereinigt werden, der Vogel nimmt Öl in seinen Darmkanal auf, wo Entzündungen entstehen, er wird an der Nahrungssuche gehindert, kann mit den verklebten Federn nicht mehr fliegen und leidet schließlich auch unter der Kälte, da die verklebten Daunenfedern keinen Wärmeschutz mehr liefern können. So sterben alle ölbeschmutzten Vögel durch Hunger, Kälte oder Darmentzündung.


Am Strand selbst bildet Masut Fladen oder Knollen von Faust- bis Kopfgröße. Besonders heimtückisch sind kleine Teertropfen, die sich in der Brandung mit Sand vermischt haben, und nun erst bemerkt werden, wenn Schuhe oder Füße schwarz sind. Es ist eine trübe Folge der Technisierung der Schifffahrt und eine Gedankenlosigkeit der Schifffahrt, die der Tierwelt Verderben bringt und Badegäste und Strandwanderer beschmutzt oder ihnen das Begehen des Strandes unmöglich macht. Auch sind an einem ölverschmutzten Strand die angetriebenen Algen und Tiere verschmutzt und für unsere Zwecke unbrauchbar. Dabei können die fraglichen Schweröle in der chemischen Industrie noch verwendet werden. Das als »Ölpest« bezeichnete Übel soll jetzt nach den Beschlüssen der Londoner Konferenz 1954 international bekämpft werden.



4. Der Gezeitengürtel


Der Meeresboden, der bei THW vom Wasser bedeckt ist und bei TNW trockenliegt, ist an der Nordseeküste in drei verschiedenen Gestaltungen sichtbar: Zwischen den ost- und nordfriesischen Inseln und dem Festland neigt sich eine Fläche vom Land bis zum Fahrwasser nur ganz wenig, hat also eine riesige Ausdehnung und ist außerdem relativ geschützt, wenig der Brandung und den Sturmwellen ausgesetzt. Sie wird als »Schwemmwatt
« oder einfach als Watt bezeichnet. Auf dem Felsgrund um Helgoland liegt die entsprechende Fläche, die oberste Abrasionsterrasse, schon an der Steilküste tiefer, ist aber auch hier nicht stark geneigt, erst bei der TNW-Linie tritt ein Steilabfall zur tieferen Terrasse ein. Helgolands Gezeitengürtel kann daher als »
Eelswatt«
 bezeichnet werden. An den offenen Küsten der Inseln ist der Gezeitengürtel nur schmal und stets stärker geneigt; er ist der vollen See und ihren Wellen ausgesetzt und der Meeres­boden wird bei jedem stärkeren Wellengang bewegt. Man bezeichnet diesen Gezeitengürtel als »Schorre«.



Auch im Gezeitengürtel ist das untergegangene Land, das jetzt von der südlichen Nordsee bedeckt wird, weitgehend durch die physikalischen und die biotischen Kräfte des Meeres verändert und erleidet täglich neue Umwandlungen, sodass der Mensch beide Einflüsse beobachten muss, wenn er bei der Landgewinnung oder bei Uferschutzbauten seine Ziele erreichen will. Uns interessieren hier in erster Linie die Vorgänge in der Flora (Pflanzenwelt) und der Fauna (Tierwelt) oder mit einem Wort, in der »Biota«
 des Gezeitengürtels. Wir unterscheiden dabei zwischen der Epibiota
, den Organismen auf dem Meeresboden, und der Endobiota
, den Organismen, die im Boden leben oder dort wenigstens die meiste Zeit ihres Lebens zubringen. Im Gezeitengürtel können nur solche Arten gedeihen, die den wechselnden Bedingungen des Lebensraumes durch ihren Körperbau und ihre Lebensgewohnheiten Widerstand leisten können. Das sind relativ wenig Arten, sie füllen ihren Lebensraum aber meistens durch sehr große Volksstärken aus.


a) Das Schwemmwatt



Auf den ersten Blick ist das Watt zur Trockenzeit im weiten Raum zwischen den Inseln und dem Festland eintönig und gleichförmig. Neben noch glitzernden Pfützen und Wasserläufen herrscht die graugelbe Sandfarbe vor; dunkle, zuweilen mit Grün überzogene Schlickstreifen und Schlickbuchten geben an den Rändern einige Abwechslung. Weitere dunkle Flächen, die als Erhebungen auffallen, sind die oft nur als schmale Randstreifen in der Nähe von Rinnen, oft aber als große Flächen auftretenden Muschelbänke, die sich scharf von den Sänden abheben und den Eindruck der Feuchte bewirken, wenn die Sände im Sonnenschein schon trocken aussehen. Die beiden großen Lebensräume des Schwemmwatts sind die ebenen Flächen und das System der kleinen Rinnsale, Priele und Rinnen. Sie bilden die Unterlage für die Gliederung der Biota und die Standorte der einzelnen Siedlungen. Wenn wir diese näher verfolgen, wird auch das eintönige Schwemmwatt zu einem Feld abwechslungsreicher Beobachtungen und Fragen.


Lebewesen und Lebensraum sind auch hier eng verbunden, selbst der steril erscheinende Sand
 ist belebt, hält er doch in dem feinen Lückensystem
 zwischen den Sandkörnern und auf diesen selbst Seewasser fest, in dem kleinste Einzeller frei oder auf den Sandkörnern festgeheftet leben und bewegliche kleinste Würmer und Krebschen Wohnraum, Sauerstoff und Futter finden. Freilich muss man zur 
Untersuchung dieser Lebewesen
 das Mikroskop benutzen. Die Anwesenheit dieser »Mikrobiota« des Wattbodens kann aber auch mit dem unbewaffneten Auge erkannt werden, wenn einigermaßen ruhige Flächen, meist nach wenigen Tagen ruhigen Wetters, ergrünen oder in gelblichen oder rötlichen Tönungen erscheinen. So »blüht«
 das Schlickwatt zuweilen durch die Entwicklung der blaugrünen Algen Oscillatoria und Micro­coleus und die olivbraunen Kieselalgen Navicula und Pleurosigma. Diese Pflanzen bilden auf der Wattoberfläche zusammenhängende Häute
, die allerdings bald wieder zerstört und aufgerollt oder von stärkerer Wassertrübe, die absinkt, eingedeckt werden. Ähnliche Bildungen anderer Pflanzen und Bakterien zeigen einzelne Stellen im Schlicksand und Sand. Den kleinsten Weidetieren dienen diese Ansammlungen als Nahrung, größere Würmer, Schnecken und Krebse verzehren die Mikrobiota, zusammen mit dem damit zusammengeklebten Schlick oder Sand.


Wohl die größten Ausmaße im Schwemmwatt haben die unbewachsenen Sände, deren Oberfläche anzeigt, dass der Sand sich mitbewegt, wenigstens in seiner obersten Schicht, wenn das Wasser bei Flut oder Ebbe darüber zieht: Wir bemerken die Rippelmarken
, bald gröbere, bald feinere, gleichgerichtete oder gekreuzte Wellen im Sand, die in der Trockenzeit stehen blieben. Dazwischen finden wir die Spuren, Trichter
 und Kothäufchen
, (14/4) des Sandpiers oder Fischerwurmes, der selbst in seinem horizontalen Wohngang, 20–30 cm unter der Sandoberfläche, auch eine starke Sandbewegung in Ruhe überstehen kann; den mit Schleim ausgekleideten Kotgang kann er an derselben Stelle wieder anlegen und benutzen, den lockeren Fressgang, dessen Trichter ihm Zerreibsel und Mikrobiota von der Oberfläche liefert, muss er ohnedies durch Vorstrecken des muskulösen Rüssels ausschlürfen. Durch peristaltische Körperbewegungen leitet er einen Wasserstrom von hinten nach vorne durch seinen Gang. Ein anderer, stets im Sand lebender, häufiger Wurm baut keinen Gang, sondern wühlt sich durch den Sand, hinterlässt also keine Spuren. Nur im Frühjahr verrät er seine Anwesenheit durch ovale, beerenförmige, weißliche oder gelbliche Eikokons
 aus zähem Schleim, die an langen Stielen im Sand verankert sind und für eine Woche die Oberfläche des Sandwatts schmücken; es ist der lang ausdehnbare, fleischrote Scoloplos armiger mit einem kurzen, spatelförmigen Vorderende ohne Anhänge, dem ein langer, gegliederter und mit Anhängen und Borsten besetzter Körper anhängt. Zur selben Zeit wie Scoloplos legt auch ein Schnurwurm grüne Eigallen auf das Watt (Lineus ruber
).


Im Sommer finden wir mancherlei Spuren
 von Krebsen: Einsiedlern, Flohkrebsen, Strandkrabben, Sandgarnelen, Schnecken, Strandschnecken, Wattschnecken, an tieferen Stellen auch von Netzreusenschnecken, von Stachelhäutern, Schlangensternen und Seesternen und schließlich auch von Fischen auf dem Watt. Man findet die Urheber meistens in einem Schlupfwinkel oder in den Sand eingegraben am Ende der Spur oder in einer stehen gebliebenen Pfütze, die Ihnen das Überstehen der Trockenheit gestattet.


Die Eintönigkeit des Sandwatts wird zuweilen in der Nähe größerer Priele unterbrochen durch lang gestreckte Stromsände, niedrige Wälle mit lockerem Gefüge, sodass sich in den Sandlücken Luft halten kann, die auch Insekten das Leben ermöglicht, obwohl auch die Strombänke regelmäßig überflutet werden. Ein Borstenwurm (Scolecolepis
) lebt ausschließlich hier. Festere, ähnlich liegende Sandbänke ermöglichen sogar der Rotalge Gracilaria die Siedlung, namentlich dann, wenn der Sand Kies und Schill enthält.


Im Schlicksand finden wir die Standorte von zwei bekannten Muschelarten, der Klaffmuschel (17/12) und der Herzmuschel (17/4). Beide Arten stecken im Boden und wohnen in dichten Siedlungen, die als Muschelbeete bezeichnet werden. Ihre Nahrung beschaffen sie sich wie die Miesmuschel (17/3) aus dem Wasser. Über einem Herzmuschelbeet
 ist die Bodenoberfläche genarbt mit kleinen Pusteln, in deren Mitte zuweilen je zwei kleine Öffnungen mit Fransen zu sehen sind, die Ausgänge der kurzen, getrennten Siphonen. Steht noch etwas Wasser über dem Beet, so springen zuweilen Wassertropfen oder kleine Wasserstrahlen in die Luft. Wo die beschriebene Kieselalgenhaut den Sand überzieht, ist diese von den Pusteln durchbrochen. Die Herzmuschel wird leicht von Wellen ausgespült, ist aber sehr beweglich und gräbt sich bei der ersten Gelegenheit, die sie während des Wegrollens bekommt, sehr schnell wieder ein. Ihre kugelige Gestalt verhindert, dass sie passiv in weichen Schicksand einsinkt. Von einem dichten Beet von Jungmuscheln bleibt schon bis zum Herbst des Brutfalls nur ein geringer Teil übrig, auch im nächsten Jahr sind die Ausfälle groß und nach 3 bis 4 Jahren enthält das ursprüngliche Beet nur noch vereinzelte große Muscheln. Die Art ist sehr kälteempfindlich, wird daher auf allen höher liegenden Standorten in Frostwintern ausgerottet. Die Dosen und Klappen häufen sich dann am Strand zu breiten Säumen. Es scheinen jedoch an tieferen Stellen noch immer genug alte Tiere übrig zu bleiben, deren Brut dann schon im folgenden Sommer wieder reiche Beete entstehen lässt. Drei Jahre alte Herzmuscheln können bereits zu Speisezwecken gesammelt werden. Für viele Vögel und Fische sind auch die kleineren Herzmuscheln ein begehrtes Nahrungsmittel.


An tieferen Schlicksandstellen des Watts finden wir ovale bis hantelförmige Öffnungen der Bodenoberfläche. Treten wir stark auf, so spritzt Wasser aus diesen Löchern hoch: Die tief unten lebende Klaffmuschel
 hat sich bei der Erschütterung kontrahiert und dabei das Mantelraumwasser ausgestoßen. Sie ist in dem unten ziemlich festen Sediment fast unbeweglich und hat ihren Mantelraum ganz abgeschlossen, gefüllt mit sauerstoff- und nahrungsreichem Wasser von oben, das sie zur Wasserzeit durchströmen lässt. Gegen Sandüberdeckung ist die Klaffmuschel wenig empfindlich, sie kann sich immer wieder so weit hocharbeiten, dass ihr langer Sipho die Oberfläche erreicht. Bei Sandabtragungen jedoch kann die alte Muschel im festgepackten Untergrund nicht tiefer gehen, ganze Beete sind dann dem Untergang geweiht, die leeren Dosen bleiben in Lebensstellung, bis auch sie bei weiterer Abtragung herausgespült und zerstreut werden. Gegen Frost ist die Klaffmuschel geschützt, ebenso gegen Feinde. Bei Prielverlagerungen wird sie allerdings zuweilen ausgespült, wobei die meisten großen Tiere sich nicht mehr eingraben können und den Seevögeln oder Krebsen zur Beute fallen. Selten trägt das freie Ende des Klaffmuschelsiphos einen Aufwuchs von Hydroiden oder Algen, der dann bei Wasserbedeckung im freien Wasser steht und in der Trockenheit mit dem Sipho in den Schacht zurückgezogen werden kann. Bei älteren Herzmuscheln können wir auf dem Sand zuweilen große Algenbüschel
 finden, die an einer Klappe angeheftet sind, am häufigsten Ceramium (10/3); manchmal sitzt auf der Herzmuschel eine Seepocke und auf dieser wieder die Grünalge Enteromorpha (5/11).


Die bereits erwähnten Bänke der 
Miesmuschel
 (17/3) sind oft an Prielrändern zu finden und setzen sich dann unter der TNW-Linie fort als ständig unter Wasser liegende Bänke. Sie können aber auch ganz auf dem Watt liegen, auf Sand, Kies oder auf Schlicksand. Bemerkenswert ist die Ablagerung großer Mengen von Schlick bei dicht besetzten Muschelbänken, der aus der Filtriertätigkeit der Muscheln herrührt und bis gegen 1 m hohe Hügel entstehen lässt. Anfänge von Muschelbänken in Form von Girlanden zusammengesponnener Muscheln oder von Klümpchen und größeren Klumpen von Miesmuscheln, die leere Gehäuse und lebende Muscheln zusammengesponnen haben, werden oft angetroffen. Auf den meisten Bänken im Watt finden wir einen Brauntang, 
Fucus mytili,, der keine Haftwurzeln besitzt, sondern lediglich durch die Muscheln festgehalten wird, die die unteren Teile des Tanges durch ihre Byssusfäden versponnen haben. Zwischen Algen, Muscheln und Schill einer Muschelbank leben viele Tiere wie Flohkrebse, Würmer und Schnecken. Die oberste Lage der Muscheln ist oft über und über bedeckt mit Seepocken (15/8) oder mit Hydroiden (12) bewachsen. Nahe der TNW-Linie lebt auch die Pantoffelschnecke, sie stirbt aber hier bei starkem Frost. Wir können also hier eine reiche Epibiota
 untersuchen und finden außerdem im Schlick und in dem Boden, auf dem die Muschelbank liegt, eingegrabene Tiere, oft Klaff­muscheln und verschiedene Würmer.
...
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