Die Bodenfauna der Helgoléinder Tiefen Rinne.
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A. Einfiihrung.

I. Vorbemerkungen.

Hart an der Kante des Helgoliinder Felsens erstreckt sich im Siidwesten eine
Vertiefung, die als ,Tiefe Rinne“ bezeichnet wird. Schon geographisch gesehen stellt
diese eine Besonderheit dar, treffen wir hier doch auf die grofiten Tiefen der ganzen
siidlichen Nordsee: 60 m wurde bei einer Ausfahrt als tiefste Stelle gelotet, und 50 m
kann als durchschnittliche Tiefe angegeben werden. Dagegen zeigt die Seekarte in der
Umgebung nur durchschnittlich 356 m, und erst im Nordwesten in etwa 200 Seemeilen
Entfernung beginnt die 60 m-Linie; vereinzelte, diese Tiefe erreichende L&cher liegen
ebenfalls iiber 150 Sm in gleicher Richtung entfernt. Auch um wieder 40 m zu loten,
mufl man iiber 50 Sm von Helgoland aus nach Nordwesten fahren. Dabei ist diese
isolierte Einsenkung der Rinne auf ein verhiltnism#Big kleines Gebiet beschriukt, das sich
in der Linge etwa iiber 10 Sm erstreckt und als schmale Rinne nur eine Breite von
2—3 Sm besitzt.

Die Sonderstellung, welche die Tiefe Rinne geographisch einnimmt, tritt uns auch
in der Fauna dieses Gebietes entgegen: In der ganzen Nordsee findet sich nur noch an
wenigen Stellen ein Boden mit einem so artenreichen Tierleben. Hinzu kommt das Auf-
treten von groBien Seltenheiten, von Arten, die sonst nirgends in der siidlichen Nordsee
anzutreffen sind, und die erst wieder in weiter Entfernung — an der englischen Kiiste,
im Kanal oder im Norden — leben. Hieraus erklirt es sich, daB die Tiefe Rinne schon
frither eine besondere Fundgrube fiir die auf Helgoland arbeitenden Zoologen war, wo
HarckeL und all die vielen spéter hier weilenden Forscher zum grofien Teil das Material
fiir ihre Untersuchungen herautholten. So besitzt die Tiefe Rinne schon lange eine ge-
wisse Beriihmtheit, und oft tritt einem in der Literatur bei der faunistischen Bearbeitung
von Arten die Angabe »Tiefe Rinne bei Helgoland® entgegen 1. Es ist ein besonderes
Gliick, dafl in der N#he Helgolands ein Gebiet mit einer so reichen benthalen Fauna
vorhanden ist, das als eine Materialkammer fiir die Arbeiten an der Biologischen Anstalt
dient. Auch Fischzﬁge sind hier besonders ergiebig, und bei Fangfahrten wird vorzugs-
weise die Rinne aufgesucht. Es ist wohl nicht iibertrieben, wenn behauptet wird, daf}
zwel Gebiete fiir das Bestehen der Helgolinder Biologischen Anstalt unbedingt lebens-
notwendig sind: Erstens der ganz andere Verhiltnisse aufweisende Felssockel und zweitens
die Tiefe Rinne.

1) Die Helgoléinder Tiefe Rinne darf nicht mit der ,Tiefen Rinne® in der Nihe der englischen
SO-Kiiste (nordostlich der Themse-Miindung) verwechselt werden.
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Eine faunistisch-okologische Bearbeitung der Tiefen Rinne mufite also als besonders
lohnend erscheinen, einerseits um zu untersuchen, wieweit dieses Gebiet in die verschiedenen
Lebensgemeinschaften der Nordsee einzuordnen ist, andererseits um die Besonderheiten
herauszuarbeiten und in ihren Ursachen zu erkennen.

Zur Feststellung der jahreszeitlichen Aenderungen mufiten die Untersuchungen

planméBig iiber eine lange Zeit und moglichst an den gleichen Stellen ausgefiihrt werden. —
Die hieraus gewonnenen Ergebnisse sind rein beschreibend und feststellend. Einen Schritt
weiter fiihrte die Beriicksichtigung aller auf die Bodenfauna wirkenden Faktoren. Wie
jedes Einzeltier und jede Tierart, so ist auch eine ganze Tiergemeinschaft von ibrem
Lebensraum abh#ngig, wird durch diesen bedingt und- geéindert. Bei dem heutigen Stand
der Untersuchungsmethoden ist es nicht mdoglich, -alle Faktoren gleichmifig zu erfassen;
viele wichtige Umwelteinfliisse konnten nur vermutet, andere nur unsicher festgestellt
werden. Gerade bei der Erforschung der Helgolinder Tiefen Rinne dréngten sich die
Fragen vor, wodurch jene Sonderstellung der Fauna bedingt ist, welche Faktoren das
isolierte Auftreten mancher Arten hier erméglichen, und worin die faunistischen Unter-
schiede innerhalb der Rinne begriindet sind. In einem ganzen Meeresteil st6f3t dies bisher
noch auf grofie Schwierigkeiten, hier bei der Rinne sei ein kleiner Anfang gemacht.
Schon friithere Autoren haben bei ihren Bodentieruntersuchungen viele Faktoren gewiirdigt;
PeTERSEN, Davis, HacmriER sind hier vorbildlich. Vor allem GisLiEn (1930) hat bei seinem
Studium iiber die Fauna des Gullmar Fjordes die auf die Fauna wirkenden Faktoren
dargestellt.
’ Faktoren des Lebensraumes wie Tiefe, morphologische Verhéltnisse des Bodens,
Hydrographie, Nahrungszufuhr, auch die Lebenstitigkeiten der Tiere wie Konkurrenz der
Arten und Individuen, rduberische Tiere, Fortpflanzung usw. sind Faktoren, die in ihrem
Zusammenwirken das augenblickliche Erscheinungsbild der Tiergemeinschaft geschaffen,
und deren Aenderung unmittelbar auch eine Aenderung der Fauna zur Folge haben.
(Leider kann hier das Experiment noch nicht so zur Anwendung kommen wie z. B. im
Wattenmeer (siehe Tuamprup, 1935)). Andererseits iibt die Fauna wieder einen Einflufi
auf den Lebensraum aus, z. B. bedingen die Hartteile abgestorbener Tiere einen besonderen
Sedimentcharakter.

Soweit wie moglich wurde versucht, selbst die Faktoren des Lebensraumes zu
untersuchen und in ihrer Bedeutung zu wiirdigen. Daraus ergab sich, daffi diese Unter-
suchungen notgedrungen ungenauer werden muflten, als wenn jeder einzelne von Spezialisten
— die Stromungsverhiltnisse vom Hydrographen, das Sediment vom Geologen usw. —
bearbeitet worden wire. Ihren Rat zog ich aber nach Moglichkeit heran, und ihrer
Freundlichkeit verdanke ich auch die Ausfiihrung einiger Analysen, worauf in dem ent-
sprechenden Abschnitt hingewiesen wird.?)

So ist das Ziel dieser Arbeit die Oekologie eines Lebensraumes
des Meeresbodens.

Die quantitativen Bodentieruntersuchungen sind seit den bahnbrechenden Arbeiten C. G. JoH.
PETERSEN’S in den nordischen Meeren weitgehend ausgedebnt worden. Es ist hier nicht der Raum, auf die
einzelnen Schriften einzugehen, die hierfiir in Frage kommen (eine umfassende Zusammenstellung findet sich
bei GISLEN, 1930); auch im Verzeichnis am Schluff dieser Arbeit sind nur die auf die vorliegenden Unter-
suchungen speziell Bezug nehmenden Schriften angefiihrt. Besonders von schwedischer und dédnischer Seite
aus werden auch in neuester Zeit umfangreiche quantitative Bodentieruntersuchungen ausgefiihrt, z. B. in
Gronland (THORSON, 1936); auch praktische Fischereifragen, z. B. die Bedeutung der Bodentiere als Fisch-
nahrung (z. B. BLEGVAD, 1928 u. 1930) werden .dabei geklart. Von Russen liegen Arbeiten aus dem Barents-
meer, WeiBen Meer, Spitzbergen usw. vor (ZENKEWITSCH, IDELSON, BROTZKY); in der Adria hat VAartova
(Rovigno) Bomitierungen ausgefiihrt. Aus anderen Meeren fehlen aber solche Untersuchungen fast ginzlich,
und ein weites Arbeitsfeld steht hier noch offen.

Ueber die Bodentierwelt der siidlichen Nordsee sind wir durch die langjdhrigen und ausgedehnten
Untersuchungen HAGMEIER’S unterrichtet. Verschiedene Einzelverdffentlichungen sind hieriiber erschienen,
jedoch ist die grofie zusammenfassende Bearbeitung des reichen Materials erst in Vorbereitung?®). Die Unter-
suchungen- im Wattenmeer, z. B. von HAGMEIER und KANDLER (1927), THAMDRUP (1935) und WOHLENBERG
(1987) sind fiir viele in dieser Arbeit zu behandelnde Fragen von Bedeutung. Auch die Bonitierungen von
Davis auf der Doggerbank (1923 u. 1925) sind hervorzuheben.

1) Durch die Teilnahme an einer 5-tigigen Fahrt im Mai 1937 mit dem Reichsforschungsdampfer
,Poseidon® lernte ich die Fauna auf den Sandgriinden vor den ostfriesischen Inseln kennen ; vor allem aber
die 3-wochentliche Fahrt des Vermessungsschiffes ,Meteor® ins Gebiet der Doggerbank (Juli }937), auf der
ich Bodentieruntersuchungen fiir Prof. HAGMEIER ausfiihrte, gab mir Gelegenheit, einen Einblick in die dortige
Tierwelt zu bekommen, was zum Verstéindnis der Besonderheiten der Rinnenfauna von grofiem Wert war.

2) An dieser Stelle ist es mir ein Bediirfnis, meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. A. HAGMEIER,
meinen Dank auszusprechen fiir die Anregung zu dieser Arbeit wie fiiv die stete und unermiidliche Forderung,
die er ihr zuteil werden lieBS. Ferner bin ich ihm fiir die Ueberlassung der Institulsmittel zu Dank verpflichtet.

1%



4 Hubert Caspers

II. Ausfahrten und Stationsnetz.

Die AuBlenarbeiten wurden auf dem Dienstschiff der Biologischen Anstalt aus-
gefiihrt, und zwar 1936 auf der ,Augusta® und im Januar 1937 erstmalig auf dem neuen
MS ,Makrele*. Das Gebiet der Tiefen Rinne wurde durch ein Stationsnetz aufgeteilt,
das eng genug sein mufBite, um einen Ueberblick iiber die verschiedenen Besiedlungen,
Bodenarten usw. zu gewidhren. Am Anfang der Untersuchungen wurden hierzn 23 Stationen
gewihlt, die auf 4 Schnitte verteilt waren. Sp#ter wurden noch 12 Stationen hinzugenommen,
um die zwischen den 4 ersten Schnitten liegenden Gebiete zu erfassen, so dall sich die
Gesamtstationenzahl auf 35 erhdhte. Die hierdurch durch die Rinne gelegten 10 Quer-
schnitte waren in ihrer Richtung durch Landmarken auf Helgoland und der Diine gegeben
und wurden so gepeilt, z. B. Kirchturm-Leuchtturm oder Leuchtturm-Signalstation in Linie
oder Nordspitze NO—SW wusw. Die Lage der Stationen auf den Peillinien wurde durch
Kreuzpeilung ermittelt, so daffi jede Station mit einer Fehlermdglichkeit von etwa 100 m
wiedergefunden werden konnte!). Die Lage der Stationen ist aus der Karte (Abb. 4) zu
ersehen, die Reihenfolge ergab sich bei der Arbeit aus praktischen Griinden.

Bei jeder Station wurde die Tiefe gelotet, auf der ,Augusta“ mit dem Handlot,
spater auf der ,Makrele“ mit dem Atlas-Echolot. Bei dem verhiltnismiBig starken Relief
der Rinne konnte durch die Tiefe die Genauigkeit der Peilung kontrolliert werden.

Durch die zweimalige Bearbeitung der 35 Stationen wurde ein Ueberblick tiber
die Faunenverteilung in dem Untersuchungsgebiet gewonnen. Fiir die Feststellung der
jahreszeitlichen Aenderungen usw. wurden 12 Terminstationen zur regelméfiigen Unter-
suchung ausgewihlt. Leider war es nicht mdglich, die Ausfahrten in gleichen Absténden
zu veranstalten, da ungiinstiges Wetter, Erklirung der Rinne als Schufigebjet oder ander-
weitige Verwendung des Anstaltsschiffes dies unméglich machten. Im ganzen wurden
34 Ausfahrten unternommen, an denen ich stets teilnahm, um die Aufienuntersuchungen selbst
vorzunehmen.

IIl. Gewinnung und Verarbeitung der Bodenproben.

Die Bodenproben wurden mit dem bekannten Petersen-Bodengreifer heraufgeholt
(Abb. 1—3). Dieser von HaGmrigr schon lange in der Nordsee benutzte Greifer ist:durch
Bleiplatten auf 100 kg beschwert und fafit
Yo am (vergl. Haameigr, 1930). Da die Be-
satzung eingeiibt war, arbeitete der Greifer
gut, nur bei Stationen mit starker Stromung
kam er héufig leer hoch, so dafl er manch-
mal bis 10 mal heruntergelassen werden
mufte. Bei dem schillreichen Boden be-
stand auch immer .die Gefahr, dafi sich
eine groflere Muschelschale zwischen die
Backen klemmte, wodurch der Greifer nicht
voilig schlieflen konnte.

Abb. 1. Gedffneter Bodengreifer vor dem Herablassen. Abb. 2. Geschlossener Bodengreifer beim
Alu{.gfn die zur Beschwerung dienenden Blei- Heraufziehen.
platten.

1) Die Peilungen nahm der Kapitin der ,Aungusta“ bezw. ,Makrele“, Herr Fischmeister J. HOLTMANN,
vor, der mir seine reichen Erfahrungen zur Verfiigung stellte und einen wesentlichen Anteil an dem Gelingen
der Untersuchungen hat. Thm und der ibrigen Besatzung danke ich fiir ihre Hilfsbereitsehaft.



Die Bodenfauna der Helgoldnder Tiefen Rinne. 5

Wie tief der Greifer in den Boden fafit, hiingt ganz von der Hirte des Sedimentes
ab. Diese ,Probentiefe“ wurde jedesmal notiert, um hierfiir einen Hinweis zu haben; der
Durchschnitt war 8 ¢m. Durch Anbringen einer Marke an der Transportkiste konnte die
Menge des untersuchten Schlicks in Liter bestimmt werden. Die Probentiefe wird aber
noch durch viele andere Faktoren bedingt, auf die hier nicht niiher eingegangen werden kann.

Von den frischen Bodenproben wurde B
die Farbe, Beschaffenheit usw. notiert, z. B.:
»Grauer, sehr sandiger Schlick mit vielen groben
Muschelbruchstiicken“. Auch auf eine etwaige
Schichtung wurde geachtet. Die Proben wurden
dann in wasserdichten, grofen Holzk#sten mit-
genommen und sofort im Anschluff an die Fahrt
im Sortierraum der Biologischen Anstalt gesiebt.
Hierzu wurde der bekannte Helgoldnder Sieb-
satz verwendet, dessen Kkleinste Maschenweite
1 mm betrdgt (Krupp V 2 A-Gewebe fiir das
1- und 2-mm-Sieb).

Bei dem so auBlerordentlich schillreichen
Sediment der Rinne mufite das Aussieben sehr
langsam und in mehreren Abteilungen geschehen,
so daff fiir eine Station 2—3 Stunden ndétig
waren.') Auf die Technik der bei den Aus- Abb. 3. Gedfineter und umgekippter Greifer,
fahrten angestellten weiteren Untersuchungen ;".’Od“mh Bodenart, Schichtung, Proben-

. . . iefe usw. zu erkennen sind. Ein Teil
(Hydrographie, Vermesspngen USW-)_erd in den der Bodenprobe ist bereits in den darunter
entsprechenden Abschnitten hingewiesen. stehenden Transportkasten gefallen.

B. Der Lebensraum.

I. Morphologie der Rinne.

Da die die Rinne enthaltende Seekarte der Helgolinder Bucht einen zu groBer
Mafistab (1 : 120000) hat, mufite von mir die Tiefe Rinne mit dem Atlas-Echolot auf der
»Makrele“ vermessen werden. Hierzu wurden wihrend 2 Ausfahrten im Januar und Juni
1937 13 Schnitte durch die Rinne gelegt und bei gleichmaBiger Geschwindigkeit des
Schiffes (10 Sm) abgefahren, wobei durch dauernde Kontrolle der Landpeilung die Strom-
versetzung ausgeglichen wurde. Die Lotungen erfolgten im Abstand von '/, Minute. Mit
Hilfe einer Gezeitenkurve wurden die geloteten Tiefen dann auf Normalniedrigwasser um-
gerechnet und auf der Karte eingetragen, die im Anschlufl an die Deutsche Adm.-Karte
Nr. 88, Helgoland 1 : 15000 (1913, berichtigt 1935) im Original im gleichen Mafstab ge-
zeichnet wurde. Die Marinekarte reicht nur bis zum Nordabfall der Rinne, wo ich jedoch
die hier angegebenen Tiefen mit meinen Lotungen verglich und erginzte. Das Einzeichnen
der Tiefenlinien erfolgte im Abstand von 2,5 m; nur am nérdlichen Abfall der Rinne, wo
die Linien sehr eng nebeneinander liegen, wurden einige ausgelassen: Abb. 4.

Natiirlich kann meine Karte nicht den Anspruch auf Genauigkeit wie die Marine-
karten erheben, die mit ganz anderen Mitteln hergestellt sind. Sie erfiillt aber als Unter-
lage fiir die biologischen Untersuchungen ihren Zweck.

Die Gestalt der Rinne, wie sie uns in der neuen Tiefenkarte entgegentritt, zeigt
eine langgestreckie Einsenkung, die sich in durchschnittlich 2,5 Seemeilen Abstand siidlich
bis stidwestlich von Helgoland erstreckt. Genau siidlich vom Helgolinder Kirchturm liegt
als Mittelpunkt die tiefste Stelle der Rinne: 60 m (Position:.54° 8,6 N; 7° 53,4° 0). Diese
Tiefe nimmt nur ein sehr kleines Gebiet ein, so daf} eine genaue Peilung nétig ist, um
sie aufzufinden. Hierin liegt meine Station Nr. 8.

Im Westen biegt die Rinne nach NW um und erstreckt sich dann parallel der
stidwestlichen Inselkante. Nur ganz langsam verflacht sie sich hier, um erst weit im
Westen in das allgemeine Meeresniveau iiberzugehen. Nach dieser Seite ist die Rinne
also véllig offen.

1) Allen jenen, die mir beim Aussieben z. T. in der Nacht halfen, wenn des schlechten Wetters
oder Zeitmangels wegen bei einer Ausfahrt manchmal 10 Proben genommen werden mufiten, sei auch an
dieser Stelle gedankt.
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Im Osten ist die Begrenzung schirfer; der steilere Hang setzt sich mit fast gleich-
méBigem Boschungswinkel bis in die 60 m-Tiefe fort. Dadurch entsteht ein asymmetrisches
Lingsprofil. So ist z. B. die 45 m-Linie im Westen 6 Seemeilen, im Osten nur 3,2 See-
meilen von der tiefsten Stelle entfernt.

Eine noch groflere Asymmetrie zeigen Querprofile durch die Rinne: Am Nordhang
sehen wir die Tiefenlinien dicht gedriingt verlanfen, wihrend sie an dem Siidhang weiter
auseinanderliegen. Im Norden haben wir es mit einem ausgesprochenen Steilabfall zu tun,
der dicht neben dem Felssockel Helgolands in die Tiefe geht. Es mufi aber darauf hin-
gewiesen werden, dafl auch solche untermeerischen Steilabfille noch eine sehr geringe
57
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Abb. 4. Tiefenkarte der Rinne mit Stationsnetz. Die Tiefenlinien liegen im Abstand von 2.5 m, nur am
nordlichen Abfall der Rinpe sind einige ausgelassen.

Reliefenergie aufweisen und in keiner Weise Vergleiche mit Hingen auf dem Lande er-
lauben. Erst beim Zeichnen eines mafistabsgetreuen — also nicht iiberhéhten — Profiles
tritt uns dieses deutlich vor Augen: Abb. 5a. Hier sehen wir auch, wie gering im Ver-
hiltnis zu den umliegenden Gebieten die Eintiefung der Rinne ist, die aber doch geniigt,
um die vielen hydrographischen und faunistischen Besonderheiten zu ermdglichen. Der
Boschungswinkel betrigt auch an dem steilsten Abfall nur 9,2°, am siidlichen Hang durch-
schnittlich sogar nur 0,57°. Die asymmetrischen Hiinge zeigt uns deutlicher die Abb. 5b,
die den gleichen Schnitt wie Abb. 5a, aber 10 mal iiberhoht, wiedergibt.
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Wihrend der Nordhang der Rinne einen gleichméfiigen, grofien Bogen bildet, be-
sitzt der Siidrand Buchten und Vorspriinge. Ferner sei auf die im SW hineinragende
flachere Zunge hingewiesen, durch welche die Sohle der Rinne in dieser Zone ver-
schmélert wird.

m
0 oo ot emem e m e e o e e e mmmmammn mememman R RS
50

Abb. 5. Querschnitt durch die Rinne (bei Stat. 8). a) Profilgetreu. b) 10-fach iiberhoht.

Il. Die hydrographischen Verhiltnisse der Rinne und ihre dkologische Bedeutung.

Die hydrographischen Verhilinisse der Rinne werden durch zwei Momente bedingt:
Erstens ist die Lage des Gebietes innerhalb der Nordsee von Bedeutung, und zweitens hat
die morphologische Gestalt einen wesentlichen Einfluff, Beide sind so innig miteinander
verkniipft, daf§ ihre getrennte Betrachtung nicht mdglich ist.

a) Allgemeine Stromungen der Nordsee.

Durch die weite Oeffnung zwischen Schottland und Norwegen und durch den
englischen Kanal steht die Nordsee in unmittelbarer Beziehung zum Atlantischen Ozean,
der in starkem Mafle die Strémungsverhiilinisse in diesem Randmeer beeinflufit. So dringt
die atlantische Gezeitenwelle von Norden ungehindert ein und wird durch die Erdrotation
nach W (Flutstrom) bezw. nach O (Ebbstrom) abgedringt. In der siidwestlichen Nordsee
trifft sie mit der durch den englischen Kanal eindringenden Gezeitenwelle zusammen;
hinzu kommt noch die vom Festland zuriickgeworfene und auch von der Erdrotation
abgelenkte Gezeitenwelle, so daB} hier grofie Drehwellen entstehen, deren Mittelpunkte in
den Hoofden und am O-Ende der Doggerbank liegen (vergl. auch B. Scrurz, 1932).

Winde und eindringendes Siifiwasser bewirkenr Wasserbewegungen, die die Ge-
zeitenbewegungen iiberlagern und die man als Reststrdme bezeichnet: Ein durch den
Kanal eindringender, sehr salzhaltiger Strom verzweigt sich in der Nordsee in mehrere
Kreisstromungen, von denen eine linksdrehend die Deutsche Bucht erfafit. Ein zweiter,
in breiter Front von Norden her einsetzender Strom aus dem Nordatlantik dringt nur
seltener unvermischt bis in die Deutsche Bucht vor.. Alle diese Bewegungen kénnen aber
durch Winde stark modifiziert oder sogar aufgehoben werden. ,Bei der Beurteilung der
im Einzelfall erfolgten Verfrachtung planktonischer Lebewesen, wie Fischeier u. dgl., sind
also nicht mittlere Verhiltnisse zugrunde zu legen, sondern es ist jeder Fall unter Be-
riicksichtigung der meteorologischen Verhiltnisse fiir sich zu beurteilen (B. Schurz, 1932).
Scavrz fihrt aber auch gleich fort: ,In Bezug auf das Studium der Schwankungen der
biologisch so auflerordentlich bedeutungsvollen Reststréme befinden wir uns durchaus
noch in den Anfiangen“.

In der Deutschen Bucht spielt das Zusammentreffen von salzreichem Nordseewasser
mit den von Elbe und Weser zustrémenden kontinentalen Wassermassen eine grofie Rolle.
In diesem Konvergenzgebiet liegt auch Helgoland, in dessen Umgebung sich der Wieder-
streit der beiden Kriifte in der Salzgehaltsverteilung deutlich bemerkbar macht. Im all-
gemeinen kommt aber Helgoland nicht in Beriihrung mit dem Elbwasser, das stlich von
der Insel entlang der nordfriesischen Kiiste nach Norden abgedréingt wird; nur zeitweise
lagert sich das Kiistenwasser bei Helgoland iiber das salzreichere Nordseewasser.
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Die hier kurz geschilderten grofien Stromsysteme' bewirken einen wirklichen Trans-
port von Wassermassen, der durch das Mitfiihren von Planktonorganismen biologisch von
Wichtigkeit ist. Die einzelnen Wasserarten beherbergen eine verschiedenartige Plankton-
bevilkerung (siehe KUnNE, 1937). Hiermit ist die Moglichkeit gegeben, daf§ Larven von
Bodentieren innerhalb eines bestimmten Wasserkdrpers beférdert werden und nur dorthin
gelangen, wohin sich auch der Reststrom bewegt. Der Brutfall ist also von den Stromungs-
verhiltnissen abhéngig; mif den Aenderungen dieser Stromungen schwankt dieser; &dndert
sich also-auch die Bodenbesiedlung. Natiirlich hiingt die letztere nicht allein vom Brutfall
ab, sondern alle {ibrigen Faktoren miissen fiir das Fortkommen der Art giinstig sein. So
ist es auch erkldrlich, daff Beziehungen von Bodentieren zwischeén entfernten Meeres-
gebieten bestehen, ohne dafi die Art in den Zwischengebieten auftritt. Kunne (1937) er-
wahnt die bei Helgoland lebende Schnecke Lamellaria perspicua, die sonst nicht in der
Deutschen Bucht vorkommt und ein siidliches Faunenelement darstellt. Sie ist im west-
lichen englischen Kanal h#ufig, und ihre Larven sind mit dem ,Kanalstrom® bis Helgoland
gelangt, wo das Bodenstadium zusagende Lebensbedingungen fand Aehnliches trifft fiir
alle Bodentiere mit planktonischen Entwicklungsstadien zu, und. aus-den Wasserverhiilt-
nissen kann auf die Herkunft sonst in der Umgebung nicht lebender Arten geschlossen
werden. Betont sei aber nochmal, dal wir es nicht mit einer stéindigen Wasserbewegung
zu tun haben, sondern daﬁ'z'éit'\ii}ei'se"grﬁﬁéfe Vorstofle eines Wasserkorpers, der zu anderen
Zeiten erst in weiter Entfernung anzutreffen ist, stattfinden. Aus den Planktongemein-
schaften ist auch auf Mischzonen zu schliefen, die rein hydrographisch nicht zu erfassen
sind.- So ist das nordische Wasser in der siidlichen Nordsee nur schlecht zu erkennen,
da es bereits stark vermischt ist, wihrend die enthaltenen ,Leitformen“ noch eine genaue
Zuordnung erlauben (sieche Ktnne, 1937).

Abgesehen vom Larventransport hat aber ein Wasserkérper durch seine Eigen-
schaften (Salzgehalt, Temperatur usw.) einen unmittelbaren Einfluff auf die Bodenfauna
und auf die Zusammensetzung der Tiergemeinschaften.

b) Hydrographie der Rinne.

Fiir die vorliegende Arbeit ist es von Bedeutung, daff Helgoland und damit auch
die Rinne in der Konvergenzzone zwischen dem salzreichen nordischen Wasser und Kanal-
wasser und dem von Siidosten vordringenden Elbwasser liegt. Das stark salzhaltige Wasser
wird vorwiegend von W und NW herangebracht und gelangt bevorzugt in die Vertiefung
der Rinne.

Diese grofien Wasserbewegungen werden aber durch den Gezeitenstrom iiber-
lagert. Dieser weist in der Rinne betrichtliche Geschwindigkeiten auf. Eine Abh#ngigkeit
von der Tiefe ist dabei nicht festzustellen; wenn auch in der Regel die oberen 10 m eine
stirkere Stromung zeigen, so findet sich doch z. T. auch ein umgekehrtes Verhiiltnis. Als
Durchschnittsgeschwindigkeit fiir die Oberfliche kann 60 cm/sec. angegeben werden;
Spring- bezw. Nipptiden und die Tidenzeit bringen natiirlich betrdchtliche Aenderungen.
Strome von etwa 40 cm/sec. bilden fiir die tieferen Schichten das Normale, jedoch sind
hier auch Strome von 80 cm/sec. keine Seltenheit. Die grofiere Reibung bewirkt am Boden
ein spéteres Kentern des Stromes als in den oberen Wasserschichten.

Ueber die Reststrome liegen bei Helgoland noch zu wenig Beobachtungen vor,
so daB diese nicht genau verfolgt werden kénnen. Da sie stark wechseln, miifiten die
Beobachtungen auch auf eine sehr lange Zeit ausgedehnt werden. Nach dem bisherigen
Einblick in die hydrographischen Verhéltnisse der Rinne ist aber keine stiindige Reststrom-
bewegung, sondern nur ein zeitweises Auftreten anzunehmen. Gerade durch diese Schwan-
kungen in der Stirke und der Richtung solien eine Reihe von faunistischen Eigentiimlich-
keiten in diesem Gebiet erklirt werden.

Durch die Gezeiten wird das Wasser stindig in Bewegung gehalten, so dai auch
in der Tiefe der Rinne nicht mit ruhigem Wasser zu rechnen ist. Dies hat seine Ursache
in der morphologischen Gestalt der Rinne, die nach Westen offen ist und damit den Zu-
tritt der Stromung auch in die tieferen Schichten gestattet, wihrend bei allseitig ge-
schlossenen Vertiefungen am Meeresboden, wie sie vor allem in der Ostsee auftreten, nur
eine geringe vertikale Stromung festzustellen ist.

Nur die Reststrome bewirken aber einen wirklichen Transport von Wasser-
teilchen und damit des Planktons, denn bei einem alleinigen Vorhandensein der Gezeiten-
stromungen wiirde jedes Wasserteilchen durch den Stromwechsel an seine alte Stelle
zuriickgelangen. Ganz trifft dies allerdings nicht zu, vor allem dann nicht, wenn zwei
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verschiedene Wassermassen iibereinander lagern und eine in einer Vertiefung liegende
Wassermasse durch den Gezeitenstrom herausgedriickt wird. Die theoretische Betrachtung
ist fiir die Verhilinisse in der Rinne von Wichtigkeit: Nehmen wir an, dal am Boden der
Rinne Kkilteres und salzreicheres Wasser liegt (Abb. 6a). Bei einer Stromrichtung wird
dieses z. T. iiber den Rand der Rinne hinausgedriickt, und an der Hinterseite dringt das
salzirmere und wirmere Wasser in die Vertiefung (Abb. 6b). Beim Kentern des Stromes
wird das salzreiche Wasser wieder zuriickflieBen und die Rinne ausfiillen, jedoch kommt
es durch die intensive Beriihrung mit dem anderen Wasserkdrper zur langsamen
AussiiBung und Erwidrmung, so dafl bei gentigend h#ufiger Wiederholung des Vorganges
ein Ausgleich zwischen den beiden Wasser-
massen stattfindet. Bei dem Heraufpressen
des kilteren Wassers koénnen sich auch
Wasserkorper losreiien und eine Zeitlang
als Linse bestehen bleiben; die Aussiifung
der Bodenvertiefung wird dadurch noch be-
schleunigt. Wie schnell diese Vermischung
stattfindet, hiingt von der Stirke der Ge-
zeiten und dem Dichteunterschied zwischen
den beiden Wassermassen ab; je grofier der
letztere ist, umso geringer ist die Moglich-
keit eines Austausches. Abb. 6. Wasserschichtung der Rinne. Schematisch.

Gelegentliche Sauerstoffbestimmun- Der salzreichere Waksts.e?t‘arfl’)er z"vl’,efSt}iic.heI%
gen ergaben, daf} auch das B,Odel_lwassgr d,er gf‘tl)‘t sdaieZ alliriltlzﬁ?mgugesl%e.zeit:rll‘stroerile;nan.
Rinne durchaus sauerstoffreich ist. Dies ist
natiirlich fiir die Fauna von besonderem
Wert, da eine Sauerstoffarmut (wie in manchen Tiefen der Ostsee) lebensfeindlich wirkt.

Mit dem Wasser werden auch die darin schwebenden Bestandteile, also Detritus
und Plankton, transportiert, und damit ist.— neben den chemischen Eigenschaften — die
Bedeutung fiir die Bodentiere gegeben.

Sicher ist die Zufuhr von Plankton und Detritus am Boden nicht gleich-
miBig, sondern durch kleine Wasserwirbel kommt es zu oOrtlichen Hiufungen, die hier
ein reicheres Bodentierleben zur Folge haben. Diese kleinen Wirbelbewegungen sind aber
kaum zu erfassen, wahrscheinlich wechseln sie auch. Der Detritus riihrt z. T. von der
feinen Triibe her, welche die Fliisse ins Meer bringen. Dieser spielt in der Rinne nur
stellenweise eine Rolle; wichtiger sind hier die verschwemmten Meeresalgen, die am Boden
der Rinne aufgearbeitet werden. Sie stammen zum Teil vom Helgolinder Felsgebiet, wo
sie bei Stiirmen abgerissen werden, zum Teil aber auch von der englischen Kiiste, von
der sie durch die Strémung bis hierher gelangen!). Bei der Besprechung der im Boden
vorhandenen Nahrungsstoffe (Abs. B 1ll¢) soll auf die Herkunft usw. des Detritus néher
eingegangen werden; hier beschiftigt uns nur die hydrographische Seite dieser Frage.

Zunichst sei als Beobachtungstatsache mitgeteilt, dal treibende Gegenstiinde be-
vorzugt in der Rinne gefischt werden. Bei der Besprechung der Schillzusammensetzung
wird auf die Deutung eingegangen, nach der das h#ufige Vorkommen von Pecten-Schalen
am Rinnenboden durch die gesteigerte Zufuhr von treibenden Gegenstiinden, an denen
die jungen Muscheln befestigt sind, erkldart wird. Fiir die hydrographischen Verhiltnisse
ist dieser Gesichtspunkt jedenfalls bemerkenswert. Herr Fischmeister HoLTMANN beobachtete,
dal nach stiirkeren Stiirmen riesige Mengen von Algen am Boden der Rinne zusammen-
gespiilt sein konnen. Diese hiuften sich nach den grofien Herbststiirmen 1936 hier derart,
daB bei Kurrenfiingen die Netze allein von den verfaulenden Algen gefiillt waren (31. 10.
1936). Nach wenigen Tagen verschwanden diese Algenmengen aber wieder zum grofiten
Teil aus der Rinne. Es mufl also zeitweise in der Rinne ein Stromwirbel vorhanden sein,
der treibende Gegenstinde, besonders Algen, hier sammelt und zur Ablagerung bringt.
Zu anderen Zeiten treten Ausrfiumstrome auf: Nicht nur die eingespiilten Tange,
sondern auch feine Schlickbestandteile werden dann dem Boden entzogen, und hierin
finden wir die Erklirung fiir die Schlickarmut und den Schillreichtum der Rinne. Bei
der Untersuchung der KorngréSenzusammensetzung (siehe Abs. B Illa) ergibt sich, daff die
feinen Staubfraktionen nur einen geringen Anteil am Aufbau des Sedimentes haben;
jedenfalls besteht ein betrichtlicher Unterschied zu den Schlicken etwa im FluBmiindungs-
bezirk vor der Elbe, Weser usw. Sonst geniigen schon verhiltnismifig kleine Vertiefungen

1) Auch an der Helgoldnder Diine usw. sind sie oft in groBien Mengen angetrieben zu finden.
2
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am Meeresboden, um als Schlicksammler zu dienen. In der Rinne wird dieses durch die
zeitweise auftretenden Ausrdumstromungen verhindert, welche die feinen Bestandteile
herauswaschen, deren Kraft aber nicht geniigt, um auch Schill herauszubeférdern, der
sich dadurch anreichert. So ist die Rinne nicht seit ihrem Bestehen ausgefiillt worden,
sondern stets als Eintiefung erhalten geblieben.

Fiir die bevorzugte Ablagerung von Treibsel in der Rinne kann die Tiefe nicht allein
ausschlaggebend sein, solange nicht besondere — allerdings wohl zum gréB8ten Teil durch die
morphologische Gestalt der Rinne bedingte — Wasser- und Stromverhiltnisse hinzutreten.

Da sich die hierbei auftretenden Fragen als sehr wichtig fiir die Erklirung der
faunistischen Sonderstellung der Rinne ergaben, wurden bei den Bodengreiferausfahrten
regelméflig eigene hydrographische Untersuchungen angestellt, und zwar Be-

stimmung des Salzgehaltes und der Temperatur.

Bei den hydrographischen Terminuntersuchungen um Helgoland werden seit den letzten Jahren
schon Wasserproben aus der Tiefe, einer Mittelschicht und der Oberfliche untersucht. Da es bei meinen
Untersuchungen ganz besonders auf die Feststellung einer etwaigen Schichtung ankam, wurde die Zahl der
vertikalen Proben noch vermehrt, und zwar betrug der Abstand 10 m, so daff also auf eine 53 m tiefe
Station 6 Wasserproben kommen. Ferner war wichtig, da mehrere quer zur Lingserstreckung der Rinne
liegende Stationen gleichzeitig untersucht wurden, um die horizontale Ausdehnung einer Wasserschicht er-
mitteln zu konnen. Die Wasserprobenentnahme und Temperaturmessung wurde mit einem Kriimmel-
Wasserschopfer und spiter auf der ,Makrele® mit dem neuen isolierten Wasserschopfer der Deutschen See-
warte ausgefiihrt. Bei einigen Ausfahrten mufiten die hydrographischen Arbeiten aus technischen Griinden
unterbleiben, da sie sehr zeitraubend sind und nur bei einigermafien ruhiger See gemacht werden konnen.
Bei der starken Strémung findet eine betrdchtliche Versetzung des Schiffes statt, darch die aber die Ergeb-
nisse wenig gefilscht werden, da ja die ganze Wassermasse etwa gleichmiflig mit dem Schiff versetzt wird.

Auf einige andere Wasserbestimmungen soll spéter eingegangen werden.

Vergleichen wir die Ergebnisse aller Jahreszeiten, so ergibt sich, daf§ wir zeit-
weise eine starke Schichtung, zu anderen Zeiten dagegen GleichmiBigkeit in Temperatur
und- Salzgehalt in allen Tiefenschichten antreffen. Das Auftreten der Schichtung ist also
keine jahreszeitliche Erscheinung, worauf schon ZoreLL (1935) bei der Besprechung der
Salzgehaltsverh#itnisse bei den Helgoliinder Terminstationen hinweist.

Zun#chst miissen wir iiberlegen, wann eine Schichtung auftreten kann. Vorbe-
dingung dafiir ist eine ruhige Wetterlage, da durch Stiirme eine weitgehende Durch-
mischung eintritt, jedoch heben nach Zorrrn (1935) Windstirken bis 7 Beaufort eine
Schichtung des Wassers nicht auf. Ein in Oberfliche und Tiefe unterschiedlicher Salzge-
halt ist ein Anzeichen fiir verschiedene Wasserkdrper, wobei der salzreichere am Boden lagert.
Entweder hat eine Unterschiebung des salzreicheren Wassers unter das salzirmere stattge:
funden, oder das salzirmere hat sich iiber das salzreiche gelagert. Solche Ueberschiebungen
treten natiirlich auch in ganzen Meeresriumen auf, in einer Bodenvertiefung wird aber leichter
einmal salz)reicheres Wasser zuriickgehalten und langsamer vermischt werden, wie ein-
gangs (S. 9) in einem Beispiel gezeigt wurde. :

Zun#chst mufl untersucht werden, ob M of% 80 20 100 P 120
in der Rinne hiufiger solch eine Wasser-
schichtung festzustellen ist. Dazu seien die
Temperatur- und Salzgehaltsbestimmungen mit- 10
geteilt: Tabelle 1.

Schon am 3. Juni 1936, als diese
Untersuchungen begonnen wurden, stellte sich
eine deutliche Schichtung bei Station 16 und
17 bheraus; der Unterschied betrug bei der
Temperatur rund 4° C, beim Salzgehalt etwa
39/ zwischen Oberfliche und Tiefe (Abb. 7). 30
Die gleiche Schichtung wurde auch am 15.6.36
bel Stat. 5 festgestellt (Abb. 8) und hielt sich
in ungeféihr dem gleichen Umfange den ganzen 40 :
Juni durch, war sogar Ende des Monats be- ) ;
sonders deutlich (Abb. 9). Es hatte also im
Juni — in besonders starkem Mafle Ende des 50 ,
Monats — eine Ueberschiebung salzarmen 3o 3L0 320 330 340%
Wassers stattgefunden, das aber nie in das Stat 16
eigentliche Rinnenbecken gelangte. Nach Stat. 17
ZoreLL (1935) ist die Wasserschichtung bei Abb. 7. Beispiel ausgesprochener Wasserschichtung.
Helgoland nicht durch die Windverhilinisse 863 St 16 u 17.

= e Salzgehalt (ausgezogene Kurven) und Tem-
bedingt, sondern abh#ngig von den Schwan- pera%ur (gestricl%eltegKurven). )

20

+
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kungen der Grenzfliche zwischen dem salzreichen Nordseewasser und dem salzarmen
Kiistenwasser, da Helgoland gerade in dieser Konvergenz liegt. Das Kiistenwasser wird
also vom Rinnenboden ferngehalten, so daB hier der Salzgehalt selten unter 32°/,, fillt.

Fraglos miissen wir hierin eine der Haupt-
ursachen fiir die Sonderstellung des Tier-
lebens in der Rinne sehen. Es ist ja be-
kannt, wie stark die meisten Meerestiere
von dem Salzgehalt des Wassers abhéngig

sind. Arten, die im Sommer im
m 08,0 9‘,-0 10,0 1,0 12,0 13.0
10
20
30 ;
¢ d
40
30,0 3,0 32,0 330 35,0%
Abb. 8. Beispiel ausgesprochener Wasserschichtung.
15. 6. 36 Stat. 5.

Salzgehalt und Temperatur.

14,00

m o0 10,0 11,0 12,0 13,0 140
10
201
30
40 »
50 {
30,0 31,0 32,0 33,0 34,07
Stat9
——s— Stat. 10

Abb. 9. Beispiel ausgesprochener Wasserschichtung.
24. 6. 36 Stat. 9 u. 10.
Salzgehalt und Temperatur.

flachen Wasser der Deutschen Bucht keine Lebensmdglichkeiten finden,
weil das Wasser zu stark ausgesiifit wird, kénnen daher in der Rinne

isoliert vorkommen.

Auch die Temperaturerh6hung findet in der Tiefe der Rinne sehr langsam statt,
so daB Ende Juni zwischen 0 m und 40 m Temperaturunterschiede von 6,7° C auftraten.
Anfang Juli 1986 fand eine weitgehende Durchmischung des Wassers statt, die Salzgehalts-
unterschiede wurden immer geringer, wihrend die Temperatur zunichst in der Tiefe noch

m c}16,0 170 ‘ 18,0t 16,0 170 1808
10 e
i
z i
20 % '9
|
30§ i ;
i
; i
40 { é
i
50 ;
H
3.0 320  330L 310 320 330%
1283 Stat15 293 Stat?
Abb 10. Beispiel von Homohalinitit und Temperatur-
ausgleich.
12. 8. 36 Stat. 15.
21. 9. 86 Stat. 2.

niedriger blieb. Im August und September
bestand eine weitgehende Homohalinitit, wie
auch die Temperaturen geringe Unterschiede
aufwiesen (Abb. 10).

Auch im Januar 1937 war eine Durch-
mischung festzustellen.

Am 24. 3. 37 konnten in einem Schnitt
quer zur Rinne 6 Stationen untersucht werden
(Stat. 18—23), und das Diagramm (Abb. 11a
u. b) zeigt die rdumliche Verteilung der Wasser-
massen an diesem Tage. Temperatur und
Salzgehalt geben ein sehr &dhnliches Bild:
Ueber dem ganzen Gebiet lagert eine salz-
arme und kéltere Wasserschicht, widhrend die
Tiefe der Rinne von einem salzreichen und
wirmeren Wasserkorper eingenommen wird.
Im Kerngebiet der Rinne liegt am Boden eine
Wassersdule von 33%,, die aber 1/,,° C kiilter
als die Umgebung ist. Dieser deutlich unter-
schiedene Wasserkdrper in der Vertiefung mufl
als Rest einer friiher hier iiberall vorhandenen
Wassermasse oder als eine Unterschiebung
unter das salzéirmere Wasser aufgefait werden.
Die Salzgehaltsunterschiede zwischen Ober-
fliche und Tiefe betragen dabei iiber 3 %,.

2*
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Temperatur- und Salzgehaltsbestimmungen.

Tabelle 1.

m to S 0/00
3. 6. 36 0 11,35 30,25
Stat. 16 10 10,64 31,59
20 8,84 3312
30 717 64
44 ,06 ,69
15. 6. 36 0 13,05 30,91
Stat. b 10 11,92 31,96
20 8,98 33,24
30 34 ol
38 ,30 A1
18. 6. 36 0 13,25 31,40
Stat. 8 10 12,08 ,58
20 '32 32,01
30 8,76 33,24
40 45 33
57 51 '33
24. 6..36 0 15,00 30,41
Stat. 10 10 10,16 32,94
20 9.48 3328
30 ’30 45
44 ,18 ,40
27. 6. 36 0 16,25 30,08
Stat. 12 10 10,80 32,91
20 9,50 33,17
30 45 16
43 48 ,19
1. 7. 36 0 17,00 32,04
Stat. 20 10 14,81 ,21
20 11,29 78
30 9,34 33,43
40 36 45
53 »38 43
17. 7. 86 0 16,05 32,56
Stat. 22 10 15,80 62
20 66 66
30 40 73
43 39 73
28. 7. 36 0 16,70 32,67
Stat. 24 10 ,01 94
20 31 94
30 28 04
43 81 33,00
12. 8. 36 0 17,20 32,82
Stat. 14 10 12 81
20 16,97 85
30 43 ,36
16 41 89
20. 8. 36 0 17,60 31,96
Stat. 2 10 40 32,30
20 02 51
30 16,97 ,06
40 17.37 76
50 16,92 75

m te 5 %00

3. 6. 36 0 11,10 31, 27

Stat. 17 10 10,32 32,20
20 7,93 33,32

30 43 ,55

41 ,16 ,60

18. 6. 36 0 13,10 30,97
Stat. 7 10 12,25 31,31
20 11,08 ,73

30 10,08 32,40

40 9,78 ,60

53 ,23 33,19

24. 6. 36 0 15,00 30,23
Stat. 9 10 12,02 32,85
20 9,31 33,32

30 ,26 33

40 ,25 ,36

51 ,20 37

27. 6. 36 0 16,30 30,12
Stat, 11 10 11,91 32,39
20 9,68 33,17

30 46 ,16

41 44 ,19

1. 7. 36 0 16,70 31,69

Stat. 18 10 15,23 83
23 12,85 32,47

6. 7. 36 0 16,35 32,41

Stat. 21 10 15,13 07
20 14,69 ,48

30 13,17 ,08

44 11,44 94

17. 7. 36 0 16,30 32,57
Stat. 23 10 ,01 ,63
20 15,71 ,72

35 ,38 ,83

12. 8. 36 0 17,45 32,76
Stat. 13 10 ,36 ,76
20 16,41 30

36 15,71 ,90

12. 8. 36 0 17,55 32,74
Stat. 156 10 ,16 i
20 07 84

30 16,51 87

40 ,46 ,93

48 45 93

20. 8. 36 0 17,80 31,87
Stat. 3 10 A8 32,17
20 03 Hd

30 16,97 ,65

48 92 N
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

m te S %0
20. 8. 36 0 17,85 31,80
Stat. 4 10 57 32,11
25 ,00 56
42 16,92 ,80
10. 9. 36 0 17,00 30,91
Stat. 8 10 16,92 31,17
20 97 61
30 .92 77
40 192 84
55 94 ,86
21. 9. 36 0 16,60 32,03
Stat. 19 10 09 ,32
20 54 139
30 54 AT
40 56 A8
49 56 A8
21. 9. 36 0 16,50 31,62
Stat. 21 10 07 32,14
20 57 36
30 57 139
46 57 ,38
9. 1. 87 0 5,70 32,48
Stat. 13 10 ;70 54
20 85 58
36 6,05 74
9, 1. 37 0 5,40 32,16
Stat. 15 10 52 33
20 57 52
30 ,90 63
48 6,02 74
9.1, 37 0 5,30 31,76
Stat. 3 10 ,63 (32,60)
20 75 32,40
30 75 .39
49 ,83 06
24. 3. 37 0 3,50 30,12
Stat. 18 10 A2 32,56
20 50 190
33 50 190
24, 3. 37 0 3,4 30,80
Stat. 20 10 ,22 32,25
20 A5 84
30 50 83.02
40 35 ,00
54 35 03
24. 3. 37 0 3,20 32,03
Stat. 22 10 A5 .83
20 48 83
30 50 ,38
41 52 86

m to S 0/00

10. 9. 36 0 17,00 ,9
Stat. 6 10 16,92 ?3’(1),02
20 492 ,28

30 94 ,60

45 96 75

10. 9. 36 0 17,00 30,91
Stat. 10 10 16,76 ,99
20 »95 31,65

30 93 81

43 ,92 ,88

21. 9. 36 0 16,60 31,94
Stat. 20 10 57 32,25
20 b7 ,38

30 D5 ,40

40 ,D7 Al

53 57 A7

21. 9. 36 0 16,60 32,14
Stat. 2 10 D5 ,39
20 04 42

30 53 48

40 03 A48

53 ,53 53

-9, 1, 37 0 5,60 82,41
Stat. 14 10 ,65 A8
20 ,72 52

30 6,05 ,75

45 ,05 ,80

9. 1. 37 0 5,30 31,82
Stat. 2 10 50 82,29
20 ,60 ,38

30 4,70 A7

40 ,98 ,66

55 6,01 ,70

9. 1. 37 0 5,20 31,62
Stat. 4 10 »9 32,09
20 ,72 .37

30 ,75 38

42 ,75 A0

24. 3. 37 0 3,50 32,12
Stat. 19 10 432 A3
20 A8 ,36

30 ,b0 ,90

40 ,50 92

52 ,b0 ,92

24. 3. 87 0 3,25 31,58
Stat. 21 10 »22 82,48
20 35 ,76
30 ,50 ,38

46 b2 92

24. 3. 37 0 3,42 28,66
Stat. 23 10 ,25 32,44
20 A8 ,82

87 50 33,03
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Wie erwihnt, ist das Auftreten einer Schichtung nicht an eine Jahreszeit gebunden,
wird aber natiirlich durch das Vorschieben salzarmen Wassers — wie es vor allem zu Be-
ginn des Sommers bei Helgoland von Siidosten aus stattfindet — begiinstigt.

Das Zuriickhalten eines Wasserkorpers hat aber noch eine weitere biologische Be-
deutung: Weitaus die meisten Bodentiere besitzen planktonische Entwicklungsstadien, durch
welche die Ausbreitung der Art gewihrleistet wird. Es hiingt also von den hydrographischen
Verhilinissen ab, wie diese Ausbreitung vor sich geht. Wenn ein Wasserkorper léingere
Zeit in der Rinne erhalten bleibt, werden die Larven Gelegenheit haben, hier — wo sie
Lebensmoglichkeiten vorfinden — zum Bodenstadium iiberzugehen, so dafl sich eine Art

a. Temperatur
SY%!'. 0‘18 18

Abb. 11. Diagramm der réumlichen Verteilung der Wassermassen in der Rinne am 24. 8. 1937. Schnitt
quer zur Rinne: Stat. 18—23.
a) Temperatur. b) Salzgehalt.

lange Zeit in der Rinne halten kann, da verhindert wird, daf zuviele Larven in andere
Gegenden gelangen, wo ihnen der Boden oder die Salzgehaltsverhiltnisse ungiinstig sind.
Um den Bestand einer Art in der Rinne zu sichern, braucht ja auch nur ein kleiner
Bruchteil von Larven zuriickgehalten zu werden.

Durch kleine Wirbelbewegungen des Wassers treten értliche Hiufungen von boden-
Isifen 'L?rven auf, was eine der Ursachen fiir das fleckenweise Vorkommen mancher

rten ist.

Aber auch Larven aus ferneren Meeresgebieten konnen mit den Reststromen der
stidlichen Nordsee in die Rinne gelangen und hier zum Bodenstadium {ibergehen. Wieweit
regelmiBig solche Beziehungen zu fernen Gebieten bestehen, L:ifit sich natiirlich schwer
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entscheiden; das isolierte Auftreten von sonst nur weit entfernt lebenden Arten in der Rinne
beweist aber, dafi solche Beziehungen vorhanden sein miissen. Wieder gehen wir auf die
Beobachtung zuriick, dafl in der Rinne h#ufiger Treibholzstiicke mit daran festsitzenden
fremden Muscheln (Chlamys), ferner treibende Algen von der englischen Kiiste gefunden
werden. Es mub hier ein grofler Wasserwirbel bestehen, der eine Sammlung solcher Treib-
gegenstinde und entsprechend auch des Planktons am Boden oder in den tieferen Wasser-
schichten bewirkt.

Zu der Héufung von fremden Bodentierlarven in der Rinne kommt noch das oben
besprochene Zurtickhalten fremder Wasserkorper, wodurch auch jiingere Larven Gelegenheit
haben, sich bis zum Bodenstadium zu entwickeln.

In der Nordsee trifft man auch isolierte Wasserkérper mit hoherem Salzgehalt an,
die eine Zeitlang als ,Blase® innerhalb salzdrmeren Wassers bestehen (sieche WuLrr, 1935).
Trifft solch eine Wasserblase auf eine Vertiefung wie die Rinne, so wird sie hier leicht
festgehalten werden, wie ja tiberhaupt ein salzreicherer Koérper das Bestreben hat, die
tiefste Stelle aufzusuchen. Auch hierdurch koénnen fremde Larven bevorzugt in die Rinne
gelangen und zum Bodenstadium iibergehen.

Es ist natiirlich schwer, fiir diese Ansichten Beweise zu bringen, da es bisher noch
unmdglich ist, den Weg der Larven zu verfolgen. Die rein hydrographischen Untersuchungen
koénnen aber durch biologische Methoden vervollstiindigt werden, um die ausgefiihrte An-
gicht noch besser zu stiitzen. Es mufite sich darum handeln, festzustellen, wieweit qua-
litative und quantitative Unterschiede zwischen dem Plankton der Oberfliche und der
Tiefe in der Rinne vorhanden sind, die auf verschiedene Wasserkorper schlieen lassen
(abgesehen von aktiven vertikalen Wanderungen der Planktonten). Leider war es aus
technischen Griinden nicht mdoglich, die hierzu notwendigen Kniippelnetz- und Schliefnetz-
finge in dem gewiinschten Umfange auszufiihren, so dafi ich mich hier auf wenige Finge
und allgemeinere Tatsachen stiitzen muf.

Dr. Kunne (Helgoland) teilte mir aus seinen Planktonbeobachtungen mit, dafi
hiufig Leitformen fremden Wassers (vergl. KUnng, 1937) im Tiefenplankton der Rinne
gefunden werden, wenn sie in anderen Wasserkérpern um Helgoland fehlen. Dies kann
der Fall sein, wenn ein Einbruch fremden Wassers A stattgefunden hat; die von diesem
mitgefiihrten Plapktonten sind dann zun#chst iiberall vorhanden; wird aber spiter dieses
Wasser durch das Vordringen eines anderen Wasserkérpers B wieder beseitigt, so ver-
schwindet auch das Plankton des Wassers A, oft aber mit Ausnahme des Gebietes der
Tiefen Rinne, wo seine Leitformen noch ldnger zu erkennen sind. Wie oben angefiihrt,
wird es sich um salzreicheres Wasser handeln, das in der Tiefe der Rinne auch beim
Einbruch salziirmeren Wassers erhalten bleibt. So ist Sagitfa elegans elegans, eine Leit-
form nordlichen Wassers, haufig noch im Tiefenplankton der Rinne zu bekommen, wenn
diese Chaetognathe sonst in der Umgebung Helgolands verschwunden ist. Z. B. waren in
zwei Kniippelnetzfingen vom 24. 3. 1937 (Stat. 20)') mehrere Sagitia elegans in dem
Tiefenfang enthalten, wihrend an der Oberfliche {iberhaupt keine zu finden waren. Die
Planktonzusammensetzung war an diesem Tage vorwiegend nordlich, was durch die
Trachymeduse Aglantha digitalis rosea und grofie Heringslarven (von der Doggerbank)
kenntlich war. Eine siidwestliche Beimischung machte sich durch kleine Heringslarven
geltend (Die Heringslarven waren vorwiegend auf die Oberfléiche beschrénkt).

In dem Tiefenfang war auch die Euphauside Nycfiphanes couchi, ebenfalls eine
Leitform nérdlichen Wassers, enthalten, wihrend sie an der Oberfliche fehlte. Dies ist
eine hiufig zu beobachtende Erscheinung, die ebenfalls fiir das zeitweise Vorhandensein
eines anderen Wasserkorpers in der Tiefe der Rinne spricht. Im Mérz 1937 wurde die
hochnordische Euphauside Meganyctiphanes norvegica in der Rinne beobachtet (siehe
Kunng, 1937), wihrend die niichsten Fundorte erst wieder auf dem siidlichen Austerngrund,
im Lister Tief und 55—100 Sm westlich von Amrum-Sylt lagen. Bei dieser Art sehen
wir, auf wie groBe Entfernungen ein Planktontransport moglich ist, denn durch den damals
stattfindenden starken Einbruch nordischen Wassers konnte diese in der norwegischen
Rinne und nérdlich davon lebende Art bis Helgoland gelangen. Dafl sie hier nur in der
Rinne gefunden wurde, trotzdem in der Umgebung eine ausreichende Zahl von Féngen
gemacht wurden, ist ein starker Beweis fiir die Ansicht, daf hier fremdes, salzreiches
Wasser mit seinem Plankton zuriickgehalten wird. Es ist bei diesen Arten natiirlich auch
an ein aktives Wandern in die Tiefe zu denken, jedoch wiirden die Erscheinungen dadurch
kaum erklért werden kénnen.

1) Die Bestimmung der Finge verdanke ich Dr. KUNNE.
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Es kann auch eine der oben geschilderten Wasserblasen salzreicheren Wassers in
die Rinne gelangen und hier festgehalten werden, so dafl sich dann hier Planktonten
finden, die sonst nicht in der Umgebung auftreten.

Auch Heringslarven werden nach Mitteilung von Dr. Kosne in grofleren Mengen
bei Helgoland zuerst in der Rinne angetroffen, ehe sie auch im Plankton der anderen Ge-
biete zahreich enthalten sind.

Durch die Planktonbeobachtungen werden also alle aus den rein hydrographischen
Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse und Schluifolgerungen auf die Bodenfauna weit-
gehend gestiitzt, und vielleicht wird es spiter bei genauerer Kenntnis der verschiedenen
Bodentierlarven einmal moglich sein, deren Transport im einzelnen verfolgen zu konnen.

IIl. Das Sediment.
a) Der Aufbau des Sedimentes.

Fiir alle Bodentiere ist die Struktur des Bodens von grofiter Wichtigkeit. Dies
trifft einmal fiir die Tiere zu, die auf oder in dem Boden festsitzen und als fischende
Formen ihre Nahrung aus dem freien Wasser entnehmen, wie auch fiir jene, die den
Detritus des Bodens fressen oder als R#uber leben.

So besteht ein grofler Unterschied zwischen den Lebewesen der reinen Sand- und reinen Schlick-
boden; schlickige Sande bilden Uebergangszonen, denen oft ebenfalls eine eigene Fauna zukommt, und zum
Teil beruht ja die marine BiocOnotik darauf, dafl eben auf verschiedenen B&den verschiedene Variationen
der betreffenden Tiergemeinschaften (vergl. Abs. IV 4a) auftreten. Natirlich darf nicht erwartet werden,
dafl die Kornung des Bodens der allein ausschlaggebende Faktor ist; Strémungsverhiltnisse, Temperatur

usw. sind mafBigebend und werden auch in dieser Arbeit behandelt, aber die Bedeutung der Struktur des
engsten Lebensraumes der Tiere darf auch nicht unterschiitzt werden.

Der Boden der Rinne ist auBlerordentlich schillreich. Die groien Muschelschalen
bilden, wenn sie oberflichlich liegen, einen giinstigen Ansatzpunkt fiir Hydrozoen usw.,
so daBl ein grofler Teil des Epifauna-Reichtums (siehe Abs. IV 3¢) durch das Vorhanden-
sein der groben Schillbestandteile bedingt ist. — Zur genaueren, fiir unsere Zwecke not-
wendigen Analyse des Sedimentes gentigten die iiblichen geologischen Korngrofienbe-
stimmungen nicht, da bei diesen die eingewogene Menge von 100 g nicht ausreicht, um
die Bestandteile iiber 2 mm noch genau zu erfassen (z. B. kann eine zufillig vorhandene
grofle Muschelschale das Gewicht sehr vergrofiern und so vielleicht filschen). Sie mufiten
erginzt werden

1. durch Analysen der groben Bestandteile, die in 1 kg Boden enthalten sind,

2. durch Bearbeitung der sogenannten Siebreste, welche alle iiber 1 mm grofien Be-
standteile der Probe eines Bodengreifers enthalten, w#hrend die feinen Bestandteile
und die lebenden Tiere entfernt sind.

Wir erhalten also:

a) die iiblichen geologischen Korngréfienbestimmungen,
b) die Bestimmungen der iiber 2 mm grofien Bestandteile aus den 1 kg-Bodenproben,
c) die Bestimmungen der {iber 1 mm grofien Bestandteile aus den Siebresten.

Um zunéchst eine Vorstellung von dem groben Aufbau des Sedimentes zu geben,
sei mit dem
Anteil der Korngréfien iiber 2 mm
begonnen.
Hierzu wihite ich eine Bodenmenge von 1 kg und bestimmte durch Siebungen bei den 12 Termin-
stationen und Station 29 den Anteil der Bestandteile iiber 2 mm. Diese wurden weiter in 4 GréBengruppen
aufgeteilt: 2—5; 5—10; 10—20; tiber 20 mm. Der Durchmesser der gréBten Austernschalen — diese bildeten

die grobsten Bestandteile — wurde gemessen und bei 2 Stationen noch der Anteil der {iber 4 mm groSen
Schalen angegeben ).

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Untersuchungen zusammengestellt, und zwar
das Gesamtgewicht in g, die einzelnen Fraktionen in Y,.

1) Fir alle Korngrofienbestimmungen wurden unverinderte Bodenproben benutzt, die also nicht
vorher auf lebende Tiere durchgesiebt worden waren.

Der Boden wurde im Trockemschrank getrocknet, dann 1 kg abgewogen und in einem Zelluloid-
Siebsatz mit Wasser gesiebt. Nach erneutem Trocknen erfolgte dann das Wiegen der einzelnen Fraktionen
auf /;, g genau.
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Tabelle 2.

Die Korngrifienbestandteile tiber 2 mm.

Eingewogene Menge: 1 kg Boden.

Angaben des Anteils der einzelnen Fraktionen in °/, des Schill-Gesamtgewichtes. (Vergl. Abb. 12))

Nr. der | Gesamt- A B © . D
. gewicht 2—5 mm 5—10mm | 10—20 mm | iiber 20 mm
Station
g °/o /o °lo °lo
2 189,1 41,1 35,3 14,3 9,5 Bis 4,0 cm
3 1485 41,7 26,6 28,5 3,2 Bis 2,8 ecm
4 7,7 54,6 32,5 13,0 —
6 2778 55,2 28,7 12,0 4,0 Bis 2,6 cm
8 394,8 14,3 35,9 5,0 44.8 Bis 8,5 em. Ueber 4 em: 33,29,
(6 Austernschalen)
10 1,4 78,6 21,4 — —_
13 101,6 50,2 29,6 16,2 3,9 Bis 2,4 cm
14 135,5 46,3 24,7 26,0 34 Bis 2,5 cm
15 72,8 68,7 15,2 12,6 3,4 Bis 2,3 cm
19 356,6 41,4 38,3 144 5,5 Bis 3,5 cm
20 277,1 33,0 14,2 18,8 34,0 Bis 7,0 em. Ueber 4 em: 26,79,
(3 Austernschalen)
21 98,5 54,9 30,6 13,8 0,6 Bis 2,2 cm
29 25,6 62,1 21,1 13,7 3,5 Bis 3,0 cm

Abb. 12 gibt die Fraktionen der verschiedenen Stationen in g graphisch wieder. Hierbei
sind immer die drei auf einem Schnitt quer zur Lingserstreckung der Rinne liegenden
Stationen zusammengefafit und die Fraktionen A, B, C und D in der Reihenfolge von
unten nach oben wiedergegeben.

Fast bei allen Stationen zeigt sich eine etwa gleichm&fiige Abnahme von der hier
feinsten bis zur grébsten Fraktion. Nur Station 8 und 20 weisen einen stérkeren Anteil
an Bestandteilen tiber 20 mm
auf, was vorwiegend durch grsoo
grofBeAusternschalenbedingt
ist. Es zeigt sich deutlich ein —_—
starkes Al%;tlehmen der Sieb- ] =
restmenge von Norden nach
Stiden, besonders bei den 3004
Stationen 2-3-4 und 19-20-21.
Stat. 8 als tiefste Stelle des 2501 \ E—
Gebietes weist den hichsten
Anteil an Schalen tiber 2mm
auf (395 g auf 1000g Boden). %9
Diesem Wert nihert sich nur | |
noch Stat. 19, was bei letzterer _0
durch den hohen Wert der 1
Fraktion A hervorgerufen |
wird (ihnlich bei Stat. 6, die ||
benachbart und ebenfalls in
derN#he derInselkante liegt). 50 77 b '
Dagegen zeigen Stat. 4, 10 o . _
und 29 die geringste Grob- == =& Z Z
schillmenge. Im ganzen wei- Sz 3 ¢ & 8 1 13 1 15 18 20 21 19
32111‘ d?jgilgergzslgggle;n}l%&e Abb. 12. Anteil der KorngréBen iiber 2 mm von 1 kg Boden in g.
tionen einen héheren Grob-
schillanteil als die westlichen- auf. Die gréfiten Austernschalen fanden sich ebentfalls bei
Station 8 und hatten eine Linge bis 8,5 cm.

)

N
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Die geologischen Korngréenbestimmungen.

Die Zusammensetzung der Korngréfien unter 2 mm ist fiir die Bodentierwelt von
grofiter Bedeutung, vor allem fiir die im Sediment lebenden Tiere. Um die hierbei ent-
stehenden Fragen zu kléiren, wurden am Hamburger Geologischen Staatsinstitut Korngrofien-
analysen von 9 Stationen aus der Rinne ausgefiihrt?).

Von PramiE (1931) sind eine grofie Zahl von Sedimentproben aus der Deutschen
Bucht auf ihre KorngroBen usw. untersucht worden, so dafl wir hier {iber die Verbreitung
der Sedimente recht gut unterrichtet sind. Diese grundlegende Arbeit gestattet, &hnliche
Untersuchungen eines Kkleineren Gebietes mit engerem Stationsnetz in das groBe Gesamt-
bild einzuordnen. So war es moglich, festzustellen, wieweit die Tiefe Rinne auch in ihren
Bodenarten eine Sonderstellung innerhalb der Deutschen Bucht einnimmt.

Um direkte Vergleiche mit den Untersuchungen PRATIE’s vornehmen zu kénnen, wurdetr die gleichen
GroBienordnungen der Fraktionen und die gleichen Bezeichnungen wie bei PRATJE gewihlt. Da die feinsten
Bestandteile noch genauer erfafit werden sollten, wurden die von PRATJE als feinste Stufe gewihlte und

mit ,a“ bezeichnete Fraktion < 0,01 mm in die Stufen < 0,003 und 0,003—0,01 mm unterteilt, die a; und a.
genannt sein sollen?. So ergeben sich also 9 Korngruppen:

a, < 0,003 mm .

a, 0,003—0,01 Peinstaub St

b 0,01 —0,05 Mittelstaub aub
c 0,05 —0,1 » Grobstaub

d 0,1 —0,25 Feinsand

e 0,25 —0,5 » Mittelsand } Sand
f 056 —1,0 » Grobsand

g 1,0 —2,0 » Kiessand .

h > 20 i Feinkies Kies

Prarie hat fiir die durch die Fraktionen von Meeressedimenten erhaltenen Kor-
nungen Bezeichnungen eingefiihrt, die ungefiihr mit den Normen des Din E 1179 der
Preufl. Geol. Landesanstalt iibereinstimmen und die oben bei den Korngruppen mit an-
gegeben sind. Diese Bezeichnungen sollen beibehalten werden. Es mufi aber beachtet
werden, dafl ,Mittelsand“, ,Kiessand“ usw. reine Groflenbezeichnungen sind, also nicht
aus Quarzkornern zu bestehen brauchen. Eine als ,Mittelsand“ bezeichnete Fraktion kann
daher auch vorwiegend aus Muschelbruchstiicken zusammengesetzt sein.

Korngréfienbestimmungen wurden von den Stationen 2, 3, 4, 6, 8, 10, 13, 14, 15, 21
ausgefiihrt, wodurch die unterschiedlichen Gebiete der Tiefen Rinne erfafit werdenS?).

Nach dem Satz von H. GessnEr (Die Schliimmanalyse, 1931): ,Die Resultate der
Schlimmanalyse sollen grundsétzlich graphisch dargestellt werden®, wurden die einzelnen
Fraktionen jeder Analyse in Balkenform gezeichnet (Abb. 13), wobei die Liinge eines
Balkens dem Gewichts-%/,-Satz der Fraktion entspricht. Die Summe aller Balkenléingen einer
Probe ergibt also 100°9%,.

In der Arbeit von PratsE (1931) sind 3 Analysen aus der Tiefen Rinne enthalten,
die in Abb. 14 (Pr. 1; Pr. 2; Pr. 3) wiedergegeben sind *).

1) Diese wurden am Hamburger Geol. Institut z. T. fiir eigene Arbeiten benotigt, so dafi sich eine
Zusammenarbeit ergab. Herrn Dr. H. MULLER, dem ich meine Bodenproben schickte, und der die Analysen
ausfiibrte und mir zur Verfiigung stellte, bin ich zn grofiem Dank verpflichtet.

2) Die Stufen a,, a; und b wurden im ATTERBERG’schen Schlimmzylinder getrennt, wobei einmal
die von PRATJE angegebenen Fallzeiten benutzt wurden, sodann die von MANFRED KOHN (Landwirtschaftl.
Jahrbiicher 1928, S. 485, 543) angegebenen Fallzeiten fiir spez. Gew. 2,7 bei 10° C. Dabei iiberschneidet sich
die von PRATIE fiir die Korngrofie 0,007 mit der von KOnN fiir die Korngroie 0,01 angegebenen Zeit, so dafl
die erstere nicht bestimmt worden ist. — Fiir die Stufen 0,05—0,1 mm und 0,1—0,25 mm wurde der ORTH’sche
Vorzylinder zum SCHONE'schen Apparat benutzt, fiir die groberen Korngrofien Lochsiebe. Fiir die Bestimmung
der Korngrofie iiber 2 mm wurden je 100 g Ausgangssubstanz genommen, fiir die tibrigen Fraktionen 30 g
je Probe. Nur bei den Stationen 6 und 13, die einen besonders hohen Gehalt der KorngréBe iiber 2 mm
zeigten, wurde fiir die anderen Stufen 60 gr Einwage benutzt.

3) Bei Station 8 liegen die Fraktionen z. T. in etwas anderen GréSenordnungen: < 0,002 mm;
0,002—0,006 mm; 0,006—0,02 mm; 0,02—0,2 mm; 0,2—0,5 mm; 0,5—1,0 mm; 1,0—2,0 mm; > 2,0 mm. Bei
den graphischen Darstellungen usw. lief sich aber eine Angleichung an die iibrigen Proben erméglichen.

4) Lage dieser Stationen:

Pr. 1 Pr. 2 Pr. 3

N, 106 108a — 24 Nr. 112 108a — 30 Nr. 87 108a — 6
‘N, 540 94° N 54 87 N

7 505 0 42 M 751100 ¥m 70546 0 o4 M



Die Bodenfauna der Helgolinder Tiefen Rinne. 19

Die Mengenverhiltnisse der Fraktionen kénnen uns noch kein richtiges Bild vom
Aufbau des Sedimentes geben, sondern hierzu miissen wir uns die Bestandteile der
einzelnen Fraktionen ansehen. PraTE hat die Kérnerzahl, das Verhiltnis der gerundeten
zu den kantengerundeten und kantigen Quarzkornern usw. bestimmt. Bei einer biologischen
Zielsetzung der Bodenuntersuchungen ist eine so genaue Angabe aber nicht erforderlich,.
sondern es fiihrt weiter, das Erscheinungsbild jeder Fraktion kurz zu beschreiben: Tabelle 3.

2

NN

Stat. 10 PrA

Stat-2 Pri

Stat.3
Stat. 13

Pr5

Pr2

Stak 4

Stat 4

Prd

Abb. 14
Stat.6

Stat. 5

Abb. 13. KorngroBenbestimmungen aus der Rinne.
Anteil der Fraktionen in /.

Abb. 14, KorngroBienanalysen von PRATIE (1931).
Pr. 1; Pr. 2; Pr.-3; aus der Rinne.
Pr. 4, 1 Sm siidlich der Rinne.
Pr. 5. Bei Feuerschiff Elbe I

Stat. 8 Stat2

Bemerkt sei, da§ die Staubfraktionen a,, a,, b und ¢ unter dem Mikroskop ein nur ungenaues
Bild gaben. Vorwiegend bestehen sie aus feinsten mineralischen Bestandteilen, jedoch ist
in ihnen auch die organische Substanz enthalten, die sich teilweise durch konz. Salpeter-
sdure gelb firben lieB (In Tabelle 3 sind die drei Staubfraktionen weggelassen.)

Bei der Auswertung der Untersuchungsergebnisse ergibt sich die Frage-
stellung: Nimmt der Boden der Rinne eine Sonderstellung ein, und — wenn ja — wie
unterscheidet er sich von den umgebenden schlickigen Gebieten?

3*
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Tabelle 3.

Die Zusammensetzung der einzelnen Korngriofien-Fraktionen.

Fraktion Station 2 Station 3 Station 4 Station 6
d Feinsand vorherrschend. Sabellaria-Rébren vor- |Feinsand vorherrschend./Vorherrschend Feinsand.
0.10—0.25 Muschelbruchstiicke, herrschend. Feinsand | Muschelbruchstiicke Muschelbruchstiicke
Ll Echinodermenstacheln | etwas zuriicktretend. usw. zuriickiretend. usw. etwas zuriicktre-
mm usw. zuriicktretend. Ver-| Muschelbruchstiicke tend.
einzelt Sabellaria-Roh-| usw. sebr zuriicktretend.
ren.
e Fast reiner Mittelsand. |Fast reiner Mittelsand. |Reiner Mittelsand. Vorherrschend Mittel-
0,25—0,50 | Muschelbruchstiicke Muschelbruchstiicke sand. Muschelbruch-
mm usw.stark zuriicktretend.| usw.sehr zuriicktretend. stiicke usw. etwas zu-
ziicktretend.
f Grobsand stark vorherr-{Fast reiner Grobsand. |Reiner Grobsand. Ganz/Meist Grobsand. Muschel-
0,50—1,00 | schend. Muschelbruch-| Vereinzelt Muschel- vereinzelt Muschel- bruchstiicke etwas zu-
mm stiicke usw. sehr zurfick-| bruchstiicke usw. bruchstiicke u. Balanus.| ricktretend, Sabellaria-
tretend. Rohren zuriicktretend.
g Kiessand vorherrschend. Fast reiner Kiessand. |Fast reiner Kiessand. |Vorwiegend Muschel-
1,00—2,00 | Muschelbruchstiicke Vereinzelt Muschel- Muschelbruchstiicke bruchstiicke. - Kiessand
mm usw. etwas zuriicktre-| bruchstiicke usw. usw.starkzuriicktretend.| und Sabellaria-Rhren
tend. Sabellaria-Rhren zuriicktretend.
zuriicktretend.
h Muschelbruchstiicke Feinkies u.Muschelbruch-(Vorherrschend Muschel-|Vorwiegend Muschel-
iiber stark vorherrschend. stiicke vorherrschend. | bruchstiicke. Feinkies| bruchstiicke. Grobkies
2,00 mm | Sabellaria-Rohren zu- | Vereinzelt Sabellaria- | zuriicktretend. u. grofiere Steine verein-
riicktretend. Vereinzelt| R6hren. zelt. Sabellaria-Rohren
Feinkies u. Steine. etwas zuriicktretend.
Fraktion Station 8 Station 10 Station 13 Station 14
d Staubig. Vorwiegend Feinsand |Feinsand vorherrschend.Feinsand vorherrschend.
0,10—0,25 (kriimelig). Echinoder-| Muschelbruchstiicke zu-| Muschelbruchstiicke
mm menstacheln u. Muschel-| riicktretend. usw. zurfickiretend.
bruchstiicke sehr zu-
riicktretend.
e Vorwiegend Mittelsand. Reiner Mittelsand. Vorherrschend Muschel-|Fast reiner Mittelsand.
0,25—0,50 Muschelbruchstiicke bruchstiicke usw. Viel| Muschelbruchstiicke
mm usw. etwas zuriick- Sabellaria-R6hren. Mit-| usw. zuriicktretend.
tretend. telsand zuriicktretend.
f Vorwiegend Grobsand. |Fast reiner Grobsand. |[Muschelbruchstiicke vor-Grobsand vorherrschend.
0,50—1,00 |- Muschelbruchstiicke Vereinzelt Muschel- herrschend. Grobsand| Muschelbruchstiicke
mm usw. stirker zuriick- bruchstiicke unsw. zurticktretend. Viel Sa-| usw. zuriicktretend.
tretend. bellaria-Rohren.
g Vorwiegend Muschel- |Kiessand vorherrschend.Muschelbruchstiicke usw.|Kiessand vorherrschend.
1,00—2,00 | bruchstiicke usw. Kies-| Muschelbruchstiicke zu-| Vorherrschend. Kiessand| Muschelbruchstiicke
mm sand etwas zuriick- riicktretend. zuriicktiretend. usw. zuriickiretend.
tretend.
h Muschelbruchstiicke vor-Vorwiegend Sabellaria-
iiber Muschel-, Echinoder- |Feinkies, Muschel- und| herrschend. Vereinzeltl Réhren. Muschelbruch-
2,00 mm | men-, Balanus- usw. | Echinodermenbruch- grofiere Steine. Schlak-| stiicke etwas zuriick-
-Bruchstiicke. stiicke. ke. Sabellaria-Rohren.| tretend. Balanus sehr
Balanus. zuriicktretend.
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Fraktion Station 15 Station 21
d Sabellaria-R6hren vor- {Feinsand vorherrschend.
0,10—0,25 | herrschend. Feinsand| Muschelbruchstiicke
mm zuriicktretend. Musehel-| sehr zuriicktretend.
- bruchstiicke sehr zu-
riicktretend.
e Fast reiner Mittelsand. |Fast reiner Mittelsand.
0,25—0,50 | Muschelbruchstiicke
mm sehr zuriicktretend. Ver-
’ einzelt Sabellaria- Roh-
ren.
b Fast reiner Grobsand. |Fast reiner Grolzsand.
0,50_1,00 Muschelbruchstiicke Muschell?_ruchstueke
min sehr zuriicktretend. Ver-| sehr zurticktretend.
einzelt Sabellaria-Roh-
ren.
g Fast reiner Kiessand. |Kiessand vorherrschend.
1,00—2,00 | Muschelbruchstiicke Muschelbruchstiicke
mm sehr zuriicktretend. Ver-| sehr zuriicktretend.
einzelt Sabellaria-Roh-
ren.
h Sabellaria-Rohren vor- |Feinkies vorherrschend.
iiber herrschend. Muschel- | Muschelbruchstiicke u.
2,00 mm | gtiicke u. Feinkies etwas| Sabellaria- Rohren zu-
zuriicktretend. Verein-| riicktretend. Pomato-
zelt Balanus. ceros-Rohren. Balanus

sehr zuriickiretend.

Fortsetzung von Tabelle 3.

Bei fast allen Stationen aus
der Rinne ist ein Vorherrschen
der Fraktion e festzustellen, das
sich nur manchmal nach d oder f
verschiebt. Es sind dies die 3 Sand-.
fraktionen; und aus der oben
wiedergegebenen Liste ersehen
wir, daf} sie vorwiegend aus Sand
bestehen, wihrend die Organis-
menreste meist stark zuriicktreten.
Bei Stat. 13 tiberwiegt der Fein-
sand; die hier nur in geringerer
Menge vorhandene Fraktion e
enthdlt hauptsiichlich Muschel-
bruchstiicke, daneben Sabellaria-
Rohren, wihrend der Mittelsand
zuriicktritt.

Bei allen Stationen zeigt die
grobste Fraktion iiber 2 mm ver-
héltnism&fig hohe Werte und kann
sogar die iibrigen tibertreffen. Die
oben abgedruckte Tabelle 3 gibt
hier meist Muschelbruchstiicke und
Sabellaria-Réhren an, wihrend
Steine wenig enthalten sind. Der
Anteil dieser Stufe wird also durch
die Organismenreste so grof}, und
hierin haben wir ein Hauptkenn-
zeichen des Schlickes aus der

Tiefen Rinne. Bei keiner Station PRATIE’s aus der Deutschen Bucht ist ein derartiger Anteil
der grobsten Fraktion festzustellen, so dafl die Rinne also nach unseren heutigen
Kenntnissen durch ihren Schillreichtum vor allen anderen Gebieten der
stidlichen Nordsee ausgezeichnet ist!

Am Siidhang der Rinne geht der schillreiche, sandige Schlick fast unmittelbar in
reine Sandzonen iiber, die kaum noch Muschelbruch enthalten. Weiter kommen weiche
und zihe Schlicke, die zum ,FluBmiindungs-Bezirk“ PratiE’s gehoren. Jedoch liegt dieser
reine Schlick mit seinen hohen Feinstoffwerten nicht — wie PrRaTJE meint — direkt am
Stidhang der Rinne, sondern weiter siidlich, denn zwischen die’ schlickigen und schill-
reichen Sedimente des Rinnenbodens und dem siidlichen Schlickgebiet schiebt sich eine
verhiltnismiBig schmale Sandzone ein. Nur bei den Stationen 28 und 29 ragt eine Zunge
des zihen schillarmen Schlickes tiefer in das Rinnengebiet hinein.

In Abb. 14 Pr. 4 ist eine Analyse PRATIE’s von einer Station dargestellf, die nur
1 Sm siidlich des Abfalls zur Rinne liegt?). 95°, werden hier von den Staubstufen ein-
genommen! Der Unterschied gegeniiber dem Rinnensediment ist also sehr deutlich. Diese
Station gehort zu dem grofien Schlickgebiet siidlich von Helgoland, in dem die feinste von
der Elbe, Weser und Eider mitgefiihrte Triibe abgesetzt wird. — Auch eine Probe PRATIE’S
aus der Nihe der grofien Vogelsandtonne bei Feuerschiff Elbe I (Pr. 5 in Abb. 14 ?))
zeigt noch einen hohen Feinstoffgehalt, wenn hier auch der Fluf zunichst seine groberen
Bestandteile ablagert.

Diese Beispiele zeigen die unterschiedliche Struktur zwischen dem grofien Schlick-
gebiet siidlich Helgolands und dem Schlick der Tiefen Rinne. Wie PRATJE bemerkt, miifite
man eigentlich vermuten, dal diese allseitig geschlossene Mulde ein Schlammsammler sei,
denn in vielen Fillen geniigt schon eine geringe Vertiefung im Meeresboden, um einen
Absatz feineren Materials zu bewirken. Die Ursache dieser Sonderstellung des Rinnen-
schlickes erkennen wir in den Stromungsverhiltnissen: Verhinderung des Eindringens von
Elbwasser und gelegentliches Auftreten von Ausrdumsirdmungen (vergl. Abschnitt iiber

die Hydrographie).

2) Pr. Nr. 167 109a — 15
54° 2 N
g g5y o 24m

1) Pr. Nr. 110 108a — 28
540 59 N
o5 o S9m
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Siebrestbestimmungen.

Die Beobachtung und Bestimmung der Siebreste hat folgende Bedeutung:

1. ermitteln wir den Gehalt der gréberen, seltener im Sediment vorkommenden
Bestandteile und deren Mengenanteil aus groBien Proben. Solche Bestimmungen
erginzen das von den KorngroBenbestimmungen gewonnene Sedimentbild;

2. bildet die Bestimmung der im Sediment enthaltenen Tierreste eine wertvolle Erganzung
der Anschauungen iiber den Haushalt der Rinne.

Wihrend auf den zweiten Teil der Siebrestuntersuchungen bei der Besprechung
der Syndkologie ndher eingegangen- wird, soll hier der erste Teil der Bestimmungen
besprochen werden, der sich auf den geologischen Aufbau des Sedimentes bezieht.

Neben den tierischen Hartteilen, die im Sediment verbleiben, werden auch alle
iibrigen sich in diesem befindlichen Korper iiber 1 mm im Sieb zurilickgehalten. Die Menge
des Siebrestes richtet sich daher nach der KorngriBenzusammensetzung des Sedimentes:
Feinsandige Bden mit wenigen griberen Bestandteilen ergeben einen sehr geringen Sieb-
rest, wihrend in anderen Béden der grofite Teil im Sieb verbleiben kann, da hier iiber
1 mm grofie Steine oder Muschelschalen usw. den Hauptanteil bilden.

Die Menge des Sieb-
restes im Verhilinis zur
Menge des Sedimentes ver-
mag uns schon etwas {iiber
die Zusammensetzung des
Bodens auszusagen. Dies
ist nicht unwesentlich, da
z. B. groere, oberflichlich
gelegene Muschelschalen In-

: seln im weichen Schlick
Stat1 2 3 4 s Stat6 7 8 S 10 11 12 bilden, die Hydrozoenkolo-

nien oder Aktinien eine An-

kg setzungsmaoglichkeit bieten.

. 3! Auch tiefer im Boden lie-

kg gende Schalen kénnen bei

3 3 gehduftem Vorkommen dem

Wiihlen endobiotisch leben-

2 2. der Tiere so enge Grenzen

i . setzen, dafl diesen Arten da-

1 H 4 f. durch das Leben unmdglich
¥ gemacht wird.

Stat 13 16 15 16 17 Stat 18 19 20 21 22 23 Bei der Bestimmung des

Abb. 15. Siebrestmenge aus dem Bodengreifer auf den vier Hauptschnitten Anteils d er Korngréfien iiber

(mit Tiefenprofilen). 2 mm in 1 kg Boden (Ta-

belle 2 und Abb. 12) war

bereits eine Abnahme des
Gehaltes an groben Bestandteilen von Norden nach Siiden festzustellen. In Abb. 15 ist
die Verteilung der Siebrestmengen aus einem Bodengreiferfang auf den 4 Hauptschnitten
dargestellt. In Verbindung damit sind iiberhthte Tiefenprofile eingezeichnet. Auch hier
ist bei allen Schnitten deutlich zu erkennen, wie die Menge des Siebrestes am Siidhang
der Rinne plotzlich zuriickgeht,

Die anorganischen Bestandteile des Siebrestes bestehen aus Sand und
Steinen. Der Sand kann z. T. in Wurmrdhren (z. B. Sabellaria, Pectinaria) agglutiniert
sein; diese sind in den Siebrestlisten mit unter den mineralischen Bestandteilen angegeben,
trotzdem sie zu den tierischen Resten gerechnet werden kénnen. Die mineralischen Be-
standteile nehmen bei Stat. 8 nur 6,17 °/, des Gesamtsiebrestes ein, ohne die agglutinierten
Wurmrdhren sogar nur 2,59, (vergl. Tabelle 20). Bei Stat. 3 und 15 bestimmen sie da-
gegen mit einem Anteil von 92,3 °/, bezw. 89,8 °/, die Menge des Siebrestes, was vorwiegend
durch den hohen Gehalt an grobem Sand bedingt wird (vergl. Tabelle 20). Letzterer be-
steht aus etwa 70 %/, schwarzem, rotem und weiflem Feuerstein, dazu kommen vereinzelt
Mergelkalk und Kalksandstein.?)

Gool. L tl) Die Bestimmung des Sandes und der Steine verdanke ich Herrn Dr. SCHMIDT-THOME, Hamburg,
eol. Inst.
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Tabelle 4.

Die Zusammensetzung der Steine aus den quantitativen Siebrestuntersuchungen.

Station 8 Station 3 Station 15
Grofite Grofte Grofite
Zahl | Gewicht | GréBe | Zahl l Gewicht | Grébe | Zahl | Gewicht | GroBe
mm mm mim
I. Quarzgerolle, wohl vorwiegend
aus Geschieben stammend.
a) unter 5 mm 210 | 10,6 46 465 65| 13,1
b) iiber 5 mm 32 15,9 15 1 } i 16| 115 28,1 12
26,5 41,2
II. Aufgearbeitete kristalline
Geschiebe 45 | 16,7 10] 17 1,55 8| 190 | 453 12
III. Feuerstein-Splitter von auf-
gearbeiteten = Oberkreide - Feuer- :
stein - Konkretionen. 14 4,85 15 17 3,00 17 70 26,3 17
IV. Sandige Gesteine, 28 114 15 9 0,50 4 68 21,0 15
V. Kalkige Gesteine. 6 0,45 7 7 2,156 18 22 5,1 12
VI. Schlacke, Steinkohle. 90 14,4 20 5 2,15 16 1 0,9 11
Gesamtzahl und -gewicht 425 I 74,3 ‘ I 102 ’ 14,0 ‘ I 531 | 1398

Stat.

Stat.

Stat.

Stat.

Stat.

Stat.

Stat.

Stat.

Stat.

OO By N W N O

WP G DR ©

—
ot
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3.
15

Aufgearbeitete kristalline Geschiebe.

. Bunter Granit vorherrschend.
. Porphyr stirker zurlicktretend.
. Basische Gesteine zuriicktretend.

Gneis sehr zuriicktretend.

. Bunte Granite vorherrschend.
. Porphyre zuriicktretend.
. Gneis sehr zuriicktretend.

. Bunte Grauite vorherrschend.

. Bunte Porphyre etwas zuriicktretend.
. Basische Gesteine zuriicktretend.

. Gneis zuriicktretend.

Sandige Gesteine.

. Glaukonitische, etwas kalkige bis kalkfreie Sandsteine.
. Quarzit.
. Roter, kalkarmer, toniger Sandstein, ganz vereinzelt.

. Quarzit.
. Kalkfreier Sandstein.
. Schiefrig-plattiger Sandstein.

. Bunte Quarzite.
. Sandsteine, teils glaukonitisch.

Kalkige Gesteine.

. Feinsandiger Kalk, wahrscheinlich Oberkreide.

. Sandiger Kalk, wahrscheinlich Oberkreide.
. Plattig-schiefrige Kalkmergel. . .
Harte Kalke mit Fossilresten, wahrscheinlich Silur (anfgearbeitete Geschiebe).

1. Kalkmergel und Mergelkalke, z. T. sandig bezw. glaukonitisch, wahrscheinlich Oberkreide.
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In allen Siebresten spielen die Steine eine nur geringe Rolle (vergl. Tabelle 20).
Die Stiickzahl ist ziemlich hoch, jedoch handelt es sich ausnahmslos um sehr Kleine
Steine, die im Bild des Siebrestes gegeniiber den Schillmengen g#nzlich zurtickireten.

Nur bei Stat. 8 waren einige winzige ,rote, kalkarme, tonige Sandsteine® enthalten,
die vielleicht vom Helgolinder Felsen stammen, sonst fehlen Steine aus diesem Gebiet
ginzlich. Wie aus Tabelle 4 iiber die Zusammenseizung der Steine aus den quanti-
tativen Siebrestuntersuchungen hervorgeht, gehtren die Steine aus der Rinne zum grofiten
Teil zu den Geschieben und sind hier im Diluvium abgelagert worden. Auch die harten
Feuersteinsplitter aus der Oberkreide liegen nur in kleinen Stiicken und unbetréchtlicher
Zahl im Boden (im Gegensatz zu den riesigen Feuersteinmengen auf der Helgolénder Diine).

Zahl, Grofie und Zusammensetzung der Steine weisen darauf hin, daf diese seit
ihrer Ablagerung durch das Eis hier liegen und in keiner Weise durch spitere Zufuhr
vermehrt wurden, wovon nur die in gréBerer Zahl vorhandenen Schlacke- und Kohlestiicke
als Reste jlingster Seefahrt des Menschen ausgenommen sind. — v

Als Anhang sei noch kurz auf einige Versteinerungen hingewiesen, die ich
bei den Siebrestuntersuchungen fand, und fiir deren Bestimmung ich Herrn Prof. K. Gripp,
Hamburg, danke. Es handelt sich um

2 Crinoiden-Stielglieder (Austinocrinus?) aus der Kreide

1 Cidaris-Stachel

2 Kreide-Belemniten

1 Kreide-Bryozoe

1 Stiick Kreide mit Schalenresten der Muschel Inoceramus, Kreide
1 Porosphaera auf Serpula, Kreide

1 Limopsis aurita, Miozén.

b) Farbbestimmungen.

Im Anschluf an die Arbeit von Pra1sE (1931) iiber die Sedimente der Deutschen
Bucht wurde die Farbe der Bodenproben aus der Tiefen Rinne nach der Methode von
OstwaLp festgestellt. Auch PramJE weist darauf hin, da es sehr schwierig ist, eine
Farbe als Sedimentfarbe anzugeben, so daffl man den Gesamtfarbeindruck durch einen
Wert umschreiben muff. Durch die verschiedenen Mineralkérner bedingte Sprenkelungen
werden also nicht erfaft. Um diesen Mangel etwas auszugleichen, sollen hier bei den 13
untersuchten Stationen neben der Angabe fiir die betreffende Farbe in der OstwaLD’schen
Farbtonleiter noch die Grundfarbe und die Sprenkelungen beschrieben werden, wodurch
ein besserer Eindruck von dem ZErscheinungsbild der verschiedenen Rinnensedimente
gegeben werden kann. — PRATIJE nahm aus technischen Griinden seine Farbbestimmungen
an lufttrockenen Proben vor, wobei es natiirlich immer fraglich ist, wieweit durch Oxy-
dationen usw. Aenderungen eingetreten sind. Ich bestimmte daher die Farbe der Rinnen-
bdden an Proben, die frisch heraufgebracht waren. Es scheinen jedoch keine wesentlichen
Unterschiede gegeniiber getrockneten Proben zu bestehen. Eine Bestimmung des Gesamt-
farbeindruckes wird natiirlich immer sehr subjektiv sein, und oft schwankt man, welche
von den 672 in der Farbtonleiter enthaltenen Farben am besten paBt. Auch die Farbe
der Umgebung und die Lichtverhiltnisse spielen eine Rolle; am giinstigsten ist Oberlicht.
Es ist daher auch keine véllige Uebereinstimmung meiner Angaben mit denen PRATIE’S
aus der Rinne zu erwarten.

In der Farbionleiter sind die reinen Farben mit Nummern bezeichnet. Sie beginnen mit Gelb
(00, 04, 08) iiber Orange (13, 17, 21), Rot bis Laubgriin (96). Die Buchstaben a—p bezeichnen den Grad der
Schwarz- und Weilbeimischung, und zwar je ein Buchstabe fiir die Menge jeder Farbe, wodurch 28 ver-
schiedene Mischungsmoglichkeiten der beiden unbunten Farben gekennzeichnet werden. Bei 06 1i wiren
also 12 Einheiten Weiff (1) und 9 Einheiten Schwarz (i) enthalten.

Wihrend Pratse alle aus der Deutschen Bucht untersuchten Proben mit Farben
zwischen dem 2. und 3. Gelb (04 und 08) bezeichnet, gebe ich bei einer Reihe von Proben
aus der Rinne 00 an, was aber nicht auf eine Farbsonderstellung der Rinnensedimente
zurlickzufiihren ist, sondern die Unterschiede in der subjektiven Bewertung der Farben zeigt.

Bei Helgolidnder Inselsanden fand PRATIE bis in die Orange-Stufe (11). gehende
Farben, was durch die Beimischung von aufgearbeitetem Inselgestein bedingt ist. Wie
PraTsE bemerkt, ist dieser firbende Einfluff auf die Insel beschrinkt. Nur fiir 1 Probe
aus der Rinne gebe ich 08 — also die obere Grenze von Gelb — an, bei 2 weiteren
wenigstens eine Beimischung von 08. Die iibrigen Proben liegen unter 08, alle also in
der Gelb-Stufe. PRATIE bezeichnet seine simtlichen Proben von der Umgebung Helgolands
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nur mit Farben bis 07. Ein férbender Einflufl des Inselgesteins ist also in der Rinne
nicht zu bemerken, wie ja auch keine Buntsandsteinktérner dort anzutreffen sind. Zum
Teil mag dies an einer sehr schnellen Aufarbeitung des roten Gesteins liegen, zum Teil
aber auch daran, daf keine Bunfsandsteingertlle in die Rinne gelangen.

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Farbbestimmungen zusammengestellt.

Tabelle b.
Die Farbbestimmungen des Rinnensedimentes.
Station 2 05 1i
Grauer sandiger Schlick, etwas griinlich. Viele Kkleine schwarze Sprenkel. Gelbe Sprenkel von
Muschelbruchstiicken.
Station 3 06 1i
Grauer sandiger Schlick, etwas griinlich. Viele feine dunkle Sprenkel; hellbraune Sprenkel von
Muschelbruchstiicken.
Station 4 08 pg
Grober braungelber Sand mit einigen schwarzen und rotlichen Kornern. Wenige weifigelbe Muschel-
bruchstiicke.
Station 6 04 pi und 98 pg
Braungelber, etwas schlickiger, feiner Bruchschill und Sand. Muschelbruchstiicke z. T. hellgelb.
Station 8 00 nl
Blaugrauer sandiger Schlick, viele schwarze Einsprenklungen und gelbe Muschelbruchstiicke.
Station 10 04 Ii
Grauer schlickiger Sand. Sehr viele schwarze und rotbraune Einsprenklungen.
Station 13 05 1i
Grauer sandiger Schlick, etwas griinlich. Viele feine dunkle Spremkel. Hellbraune Sprenkel von
Muschelbruchstiicken.
Station 14 04 li
Grauer sandiger Schlick, etwas griinlich, Viele feine schwarze Sprenkel. Gelbe Sprenkel von
Muschelbruchstiicken.
Station 15 06 1i

Grauer sandiger Schlick, etwas griinlich. Viele kleine schwarze und wenige Kkleine rotliche Sprenkel.
Gelbe Sprenkel von Muschelbruchstiicken.

Station 19 04 pi und etwas 08 pg

Etwas schlickiger grauer Sand mit sehr viel dunkelbraunem und gelbem Bruchschill.
Station 20 00 ni

Blaugrauer Schlick mit vielen schwarzen Einsprenklungen und sehr vielen gelben Muschelbruchstiicken.
Station 21 00 nl

Blaugrauer Schlick mit vielen schwarzen Einsprenklungen und gelben Muschelbruchstiicken.
Station 29 00 pn

Sehr ziher schwarzblauer Schlick.

Farbbestimmungen von PrRATJE aus der Rinne.

(Lage der Stationen siehe S. 18, Anm.)

Nr. 106 108a — 24: 07 ie
Nr. 112 108a — 30: 06 ge
Nr. 87 108a — 6: 06 Ig

¢) Die im Boden enthaltenen Nahrungsstoffe.

Fiir die Produktivitit eines Bodens spielen die in diesem enthaltenen Detritusmengen
eine bestimmende Rolle. Auch fiir das Gebiet der Tiefen Rinne soll die Menge und die
Eigenart des Detritus zur Erkldrung mancher Eigentiimlichkeiten herangezogen werden.

Einen MaBstab iiber die Menge des Detritus bekommen wir durch die Bestimmung
der organischen Substanz, die bei den Terminstationen und Stat. 29 ausgefiihrt

4
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wurde?). Die verwendete Methode?) gibt nicht den prozentualen Gehalt der organischen
Substanz an, sondern nur Relativwerte, die untereinander verglichen werden konnen:

Tabelle 6.

Gehalt an organischer Substanz und Jod im Rinnen-Schlick. (Trockensubstanz.)

Org. Subst.: Menge des zur Oxydation verbrauchten mg Sauerstoffs pro 10 gr Schlick.

Station | org. Subst. | Org- gebundenes Jod
mg/kg

2 6,113 224

3 8,200 877

1 2,411 409

6 6,537 183

8 10,77 125 und 28,7
10 6,776 4,69

13 6,512 5,99

14 7,034 17,9

15 11,62 12,6

19 7,573 15.7

20 1212 25.7

21 9,529

29 1383 26,3

Dort, wo viele Algen abgelagert werden, mufl auch eine starke Aufarbeitung
des Detritus durch Bakterien stattfinden. Hieriiber stellte mir Herr Dr. Scrach, Helgoland,
aus seinen noch nicht verdffentlichten Untersuchungen folgende Tabelle iiber den Keim-
gehalt des Rinnenwassers am 21. 6. 37 zur Verfiigung, die recht aufschlufireich ist:

Tabelle 7.

Keimzahlen in Oberflichen- und Tiefenwasser der Rinne am 21. 6. 1937 (8 b—11h).

W(?CSITI‘ Station 19 l Station 20 l Station 21 ‘ Station 6 l Station 10
\
Oberfliche | Ot | 18 | 8 [ 10 | o1 |
| 10 | e | 125 | 92 | 218 | 8%
Tiete 343864 239 772 142 799 457920 868 930
51 m 46 m 4 m

Die Wasserproben wurden mit einem Wasserschdpfer zur sterilen Wasserentnahme heraufgeholt
und die sich aus 0,1 bezw. 1,0 cem Wasser auf einem Gelatine-Nihrboden entwickelnden Keime gez#hlt.

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, betrigt die Keimzahl in der Tiefe durch-
schnittlich das 1500-fache der Oberfliche. Die riesige Bakterienzahl im Tiefenwasser be-
weist den starken Grad der hier stattfindenden Detritusaufarbeitung. Neben dem Detritus
spielen die Bakterien sicher auch als Nahrung fiir viele andere Mikroorganismen eine
Rolle, die ihrerseits wieder ein Glied in der Nahrungskette fiir grofiere Tiere sind.

Die Bedeutung des Detritus als Nahrung ist angezweifelt worden (vergl. Hunt,
1923—25, YonGE, 1926—27). In vielen Féllen wird dieser erst von Mikroorganismen auf-
gearbeitet werden miissen, die ihrerseits dann als Nahrung fiir grofiere Tiere dienen, wobei
durch den Betriebsstoffwechsel ein Verlust (nach PreTERSEN) von 909/, eintreten kann.
Trotzdem bleibt aber der Detritus der bestimmende Faktor, auf den z. B. in den arktischen
Gebieten fast ausnahmslos alle Nahrungsketten zuriickgehen, wie MescHRAT (1936) wieder
hervorhebt (vergl. auch Bovsen-JEnsEN, 1914 und PererseN, 1915 u. 1918). Auf die Frage,

1) Diese Bestimmungen verdanke ich Herrn Dr. SCHACH, Helgoland

2) Es wurden 10 g der getrockneten frischen Bodenprobe in 50 ccm Aqua dest. geldst und mit
10 cem nfi Kaliumpermanganat versetzt. Nach Ansiuern mit 25 Vol-9/-iger H,SO, wurde 5 cem Mangan-
sulfat zugesetzt, 10 Minuten gekocht und dann nach Abkiihlen auf Zimmertemperatur 0,56 cem 109%,-ige
Kahum]odldlosung zugegeben, ferner 12 Tropfen 1°/,-ige Stiirkelosung. Durch Titration mit Na;,S,0; kann
dann die Oxydierbarkeit pro 10 g Schlick berechnet werden.
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wieweit lebendes Phytoplankton einen Wert als Nahrung hat, soll hier nicht eingegangen
werden; jedenfalls ist wohl die ablehnende Meinung BLEGvADs (1914) nicht aufrecht zu erhalten.
PETERSEN (1911), der die Bedeutung des Detritus besonders hervorgehoben hat, ist der An-
sicht, daB der griflere Reichtum der Bodenfauna in den kiistennahen Meeresgebieten auf
die benachbarten Pflanzenwiesen (Zosfera) zuriickzufiihren ist, wihrend in entfernteren
Zonen die vom Plankton erzeugte tote organische Masse vorherrscht und eine Verarmung
‘der Bodenfauna zur Folge hat. Wenn hier auch sicher noch eine Reihe anderer Momente
mitspielen — Tiefe, Lichtmangel usw. — so ist der grofie Gesichtspunkt doch festzuhalten.

Die Zostera-Felder fehlen in unserem Gebiet, wo die entsprechende Zufuhr neuer
organischer Substanz durch Algen — besonders Brauntange — ersetzt wird. Es wurde
friiher von den sich zeitweise am Boden der Rinne anh#ufenden Algenmengen berichtet,
und wir haben Grund zu der Annahme, dafl diese den wichtigsten Detritus-Lieferanten
in diesem Gebiet darstellen. Nur im Siidosten dringt eine Zunge des feinen Elbschlickes
in die Rinne hinein, der sehr reich an organischen Substanzen ist (Stat. 29 hat den hchsten
Gehalt der Rinne!). In die anderen Teile des Gebietes wird eine Zufuhr des ,Flufidetritus®
vermieden, da hier nur in Ausnahmefillen Elbwasser eindringt. Wir nehmen nun an, daf§
die Algen eine besonders wertvolle Urnahrung darstellen, durch deren Aufarbeitung die
reiche Fauna in der Rinne ihre Lebensmoglichkeit findet.

Ausgehend von Planktonuntersuchungen teilt WoLrr (1925) den meerischen Detritus
nach seiner Herkunft in zwei Gruppen ein: einerseits stammen die Bestandteile vom Fest-
land, wobei die Verfrachtung ins Meer durch die Fliisse geschieht, andererseits bildet das
Meer selbst den Ort des Entstehens. Bei der letzteren Gruppe unterscheidet er 5 Ur-
sprungsstoffe:

1. Die Benthos-Pflanzen.

2. Abgestorbene Plankton-Pflanzen.

3. Ueberreste von Plankton-Tieren.

4. Ueberreste und Fikalien der zwischen den Benthospflanzen. lebenden litoralen Tierfauna.
5. Ueberreste der Tiere des unbewachsenen Meeresbodens.

Die feinen Detritusteilchen bleiben lange im Wasser suspendiert und werden an
ruhigen Stellen abgelagert.

In dem Ueberblick iiber die hydrographischen Verhilnisse wurde gezeigt, dall wir
in den tieferen Wasserschichten der Rinne h#ufiger Wasser antreffen, das — aufier dem
Hinundherpendeln durch die Gezeiten — keine Bewegung besitzt, also als selbstdndiger
Wasserkorper lingere Zeit in diesem Gebiet erhalten bleibt. Genau wie hier lebende
Larven zum Bodenstadium iibergehen, wird es zu einem Absetzen der Planktonorganismen
und des im Wasser schwebenden Detritus kommen, die Folge also eine gesteigerte Zufuhr
von organischer Masse sein. Mit dieser Anschauung scheint die Feststellung der Korn-
groBen im Widerspruch zu stehen, bei denen sich ja ein verhiltnism#Big geringer Anteil
der Feinstfraktionen herausstellte. Es sei aber an die Beobachtungen erinnert, die auf
zeitweise auftretende ,Ausrdumstromungen® schlieflen lassen, durch die feine Bestandteile
herausgeschwemmt werden. Dadurch wird natiirlich ein Entzug von organischer Substanz
bewerkstelligt, der aber zur Folge hat, dafl sich die frisch absetzenden Detritusmengen
nicht mit dem alten, weitgehend aufgearbeiteten ,Mudd“ vermischen. Vielleicht ist der
Ausdruck berechtigt, dal wir hier den Detritus in besonders starker Konzentration vor
uns haben. Die Verhinderung einer starken Feinschlickanhdufung ist fiir die Tiere von
grofler Wichtigkeit, da wir den feinen Schlamm nicht als lebensférdernd ansehen konnen,
so daB an diesen nur wenige Arten — diese aber oft in grofier Individuenzahl —, wie
Amphiura und Echinocardium, angepafit sind.

Es ist wohl auch der Ursprung des Detritus nicht gleiechgtiltig: Die von den Fliissen
ins Meer gebrachte organische Masse lagert sich in dem ,FluBmiindungsbezirk® siidlich
von Helgoland ab, und hier stellte Pratse (1931) die hochsten Humuswerte (bis 3,2°/,) der
ganzen Nordsee fest. Ueber den Nahrungswert dieses Detritus liegen keinerlei Unter-
suchungen vor; die Elbschlicke sind aber wohl wihrend der langen Verfrachtung schon
so weitgehend zerrieben und aufgearbeitet worden, daf ihnen kein hoher Nihrwert mehr
zuzuschreiben ist, im Gegensatz zum Schlick der Rinne. Hierfiir spricht auch die grofle
Bakterienzahl in dem letzteren Gebiet; ebenso erwiesen sich die Zellulosezerstorer hier viel
reicher vertreten als im Elbschlick. Es ist wohl zu vermuten, dafi in Gegenden, wo viele
Algen abgelagert werden, die Bakterienzahl immer besonders hoch ist, wihrend die durch
die Fliisse ins Meer gebrachte organische Masse zu einem grofien Teil schon zu stark auf-
gearbeitet ist, um noch eine reiche Bakterienflora zu erzeugen.

4*
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Um die Ansicht, dai die organische Substanz der Rinne vorwiegend von Algen
ihren Ursprung nimmt, zu stiitzen, suchte ich nach einer Moéglichkeit, dies festzustellen:
Wohl sieht man manchmal kleine Zellpartien und sogar Algenteile im Detritus, eindeutig
sind aber solche Untersuchungen nicht. Die festwachsenden Meeresalgen sind allen anderen
Pflanzen gegeniiber durch ihren Jodreichtum ausgezeichnet, und ich versuchte nun auf
Anregung von Prof. HAGMEIER, das im Boden enthaltene Jod als Indikator fiir die Menge
der abgelagerten Algen zu benutzen. Dabei ergaben sich am Boden der Rinne z. T. so
hohe Jodwerte, daf3 diese fast den der Laminarien erreichten: Tabelle 6 ).

Ueber den Jodgehalt von Meeresalgen liegen eine groBe Reihe von Angaben vor;
fiir unsere Zwecke besonders brauchbar ist die Untersuchung Helgoléinder Tange von ALBERT
und Krause (1919), die angestelit worden war, um die Moglichkeit einer Gewinnung von
Agar-Agar zu priifen (die Jodbestimmungen wurden nach einer kolorimetrischen Methode
ausgefiihrt). Es sei auf die in dieser Arbeit enthaltene Tabelle verwiesen. FEinen be-
sonders hohen Jodgehalt weisen die Laminarien auf, die ja auch als Hauptdetrituslieferanten
fiir die Rinne in Frage kommen. Besonders in den Blittern kann er Werte von iiber 1¢/,
der Trockensubstanz aufweisen. Auch Fucus zeigt dhnlich hohe Werte.

Es wurde versucht, aus der im Boden enthaltenen Jodmenge auf die Menge der
abgelagerten Algen zu schliefflen, jedoch sind derartige Berechnungen noch zu unsicher,
da wir nicht wissen, wie lange das Jod im Boden bleibt usw. Sicher geht es mit dem
Detritus auch in die Tiere iiber. Oben wurde schon erwihnt, dafl der Jodgehalt des
Bodens in der Rinne an manchen Stellen fast den der Laminarien erreicht, und iiber
diesen kann er wohl schwer hinausgehen.

Wenn wir also auch nicht in der Lage sind, quantitative Berechnungen iiber die
Beteiligung der Algen an der Detritusbildung anzustellen, so kénnen wir doch sagen, daff
diese wenigstens in der Rinne als Hauptlieferanten anzusehen sind. Auch im Boden vom
»Krautplatz“ nordlich von Helgoland, der von hi#ufiger festzustellenden Algenablagerungen
seinen Namen hat, ist ein starker Jodgehalt zu ermitteln. Auch der Elbschlick enthalt
Jod, das auf eine gewisse Beteiligung von Algen schliefen 148t; im Verhiltnis zu dem
hohen Anteil an organischen Stoffen und der Staubfraktion ist aber der Hundertsatz des
Jodgehaltes hier sehr gering, — Mein Material reicht noch nicht aus, um die Frage der
Verwendung des Jodes als Indikator fiir den Anteil der Algen bei der Detritusbildung
restlos zu Kklédren ?), jedoch konnten weitere Untersuchungen auf diesem Wege wichtige
Ergebnisse . iiber die Umsatzverhiltnisse am Meeresboden ergeben.

d) Die Bodenverteilung.

Die ausgefiihrten Untersuchungen iiber die Zusammensetzung des Sedimentes er-
moglichen uns jetzt, einen Ueberblick iiber die Bodenverteilung in der Rinne zu bekommen.
Aus allen Einzeluntersuchungen zusammen ist die Karte Abb. 16 entstanden. Hier wurde
ein neuer Weg versucht, diese Sedimentverteilung zur Darstellung zu bringen. Bei den
bisher iiblichen Karten sind wohl die einzelnen Bdden unterschieden, diese aber gegen-
einander durch scharfe Linien abgegrenzi. Nur in seltenen Fillen wird dies den wirklichen
Verhélinissen entsprechen, da meist breitere Uebergangszonen zwischen den verschiedenen
Bodenarten bestehen. In der Karte 16 wurde nun versucht, die 4 Komponenten Schlick —
Sand — Schill — Steine gesondert wiederzugeben. Die hierzu gewihlten Symbole sind aus
der Karte zu ersehen. Die einzelnen Komponenten wurden dann den natiirlichen Ver-
héltnissen entsprechend in verschiedenen Mischungsgraden zusammengebracht, wodurch
besonders auch die Uebergangszonen deutlich werden.

Das so gewonnene Bild zeigt uns drei grofie Hauptgebiete: Zun#chst die grofie
Schlickzone, die das Bett und den nordlichen Abhang der Rinne einnimmt. Die Sand-
beimischung ist ziemlich hoch, so daB wir hier den fiir die Rinne charakteristischen
»sandigen Schlick® vor uns haben. Besonders gekennzeichnet wird dieses Gebiet aber
durch die starke Schillkomponente. Als Zentralgebiet des Schills erkennen wir die tiefste
Stelle der Rinne um Stat. 8, ferner wird ein Ausliufer nach Station 21 deutlich. Am
nordlichen Abfall geht die Schlickbeimischung etwas zuriick, wihrend der Schill hohe
Werte aufweist. Hier finden sich auch einige Steine, die aber auch in diesem Gebiet

1) Die Jodanalysen nach der Methode von FELLENBERG (1926) fiihrte Herr Dr. CAUER, Chemiker am
Berliner Hauptgesundheitsamt, aus, dem ich hierzu die feuchten Bodenproben schickte. Fiir seine miihevolle
Arbeit bin ich ihm zu groflem Dank verpflichtet.

2) Es muf auch die Frage gepriift werden, wieweit andere Organismen, die Jod speichern (Plankton,
Flustra usw.), eine Anreicherung des Jodes im Boden bewirken.
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eine nur unbedeutende Rolle spielen, wihrend sie in den anderen Teilen der Rinne fast
ginzlich fehlen. Im Westen wird dieses Schlickgebiet allméhlich sandiger, und auch die
Schillmenge nimmt langsam ab.

Als ein zweites grofles Ilauptgebiet erkennen wir eine zungenférmig in die Rinne
vorstoBende Zone fast reinen Schlickes im Siidosten des Untersuchungsgebietes (bei Stat. 29).
Der Schillanteil ist hier sehr klein, und auch die Sandheimischung ist nur geringfiigig.
-So entsteht ein sehr ziher und weicher Schlick, von dem oben (S. 21) schon die Rede
war, und den wir als einen Vorstofi des weichen Elbschlickes aus dem ,Flufimiindungs-
bezirk“ PRATIE’s in die Rinne auffassen. Die Grenze dieses Gebietes gegeniiber dem Rinnen-
schlick ist ziemlich scharf, was besonders durch die Schillverteilung deutlich wird.

57

52
|
'
!
'
1

1| 107

9¢

. | 7-54°
Oxpy, —  Schlick 514 527 ! 57
750 1 S

54°7

, O Sand ‘
48 ® Steine 49

Abb. 16. Karte der Sedimentverteilung in der Rinne. Die Darstellung reicht bis zur 30 m-Linie. Das nordlich
hiervon gelegene Gerdllgebiet, das in die Abrasionsterrasse tibergeht, ist nicht beriicksichtigt worden.

Auch im Westen findet das weiche Schlickgebiet eine deutliche Begrenzung durch
eine dritte Zone, die den oberen Siidhang der Rinne einnimmt und ebenfalls schillarm ist.
Die Schlickkomponente ist sehr zuriickgegangen oder fehlt ganz. Wir haben es hier mit
feinem harten Sand zu tun. Oben wurde schon darauf hingewiesen, dafl sich diese Sand-
zone zwischen das feine Elbschlickgebiet und den Rinnenschlick schiebt und nur im Sid-
osten der Rinne eine Zunge des erstgenannten Schlickes hereinlédfit. Im Westen geht die
Sandzone allmiblich in den Rinnenschlick iiber, der dadurch nach dieser Seite hin langsam

seine Eigenarten verliert.

VI. Die Entstehung der Rinne.

Die gesamte faunistische Sonderstellung der Helgoldnder Rinne hat l.etz’gen Endes
ihre Ursache in der morphologischen Gestalt dieses Meeresgebietes. Auf die isolierte Lage
in der siidlichen Nordsee ist in der Einleitung hingewiesen worden. Eigenartig bleibt
dabei, daB sich diese Rinne in wenigen Kilometern Abstand von der Buntsqndsteln-Auf-
ragung von Helgoland hinzieht. Allerdings findet sich diese Eintiefung nicht an der
Grenze von Buntsandstein und Oberen Kreide, sondern innerhalb der Oberen Kre%de
selbst, was scheinbar oft bei den bisherigen Erklérungsversuchen nicht beachtet worden ist.
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All dies gibt Anlaf}, uns niiher mit der Entstehung der Rinne zu beschiiftigen und
die Frage aufzuwerfen, ob ein Zusammenhang zwischen ihrer Entstehung und der Ent-
stehung von Helgoland zu finden ist.

Durch die Sedimentablagerungen bleibt der eigentliche Boden der Rinne ver-
borgen, und da die Dicke des Sedimentes nicht festzustellen ist, kann auch nichis iiber
die wahre Tiefe der Einsenkung ausgesagt werden.

Das Nordseebecken liegt zu einem groSen Teil im Gebiet der saxonischen Bruch-
schollen-Tektonik. Einzelne Schollen sanken ab, andere stiegen auf. Seit dem Karbon
haben die Bewegungen des Einsinkens iiberwogen, und nach Gripp (1937) konnen schon
frither aufgetretene Zerrungen der Grund zum Einsinken des Nordseebeckens gewesen sein.
Gegen Ende des Tertiirs hob sich das Nordseegebiet, und - das Meer wich nach Norden
zurlick. In diese Zeit fillt auch die Heraushebung der Gesteine in der Umgebung von
Helgoland. Dann kam es im Diluvium ernent zn Meereseinbriichen. Die relative Heraus-
hebung der Insel an einer Verwerfung betrug tiber 1000 m. Die sofort bei der Heraus-
hebung einsetzende Verwitterung und Abtragung, ferner die abschleifende Tétigkeit des
Eises wirkten zusammen, um diese halbhorstartige Aufragung bis zu ihrer heutigen Hohe
zu erniedrigen.

Die Eismassen und die dadurch bedingten hydrographisehen Verhiltnisse haben
nach PRaTiE (1923) Veranlassung zur Entstehung der Helgolinder Rinne gegeben: Zur
Zeit, als Nordwestdeutschland schon eisfrei war, verhinderte das Eis, das sich bis zur
heutigen Stidkiiste der Ostsee und Schleswig-Holstein zuriickgezogen hatte, den Abfluf3 der
deutschen Mittelgebirgsfliisse nach Norden. Diese vereinigten sich mit den Gletscher-
schmelzwéssern zu einem grofien FluB, der am AufBlenrand des Eiskuchens in einem breiten
Urstromtal gegen Nordwesten flof. Das Tal dieses grofien alten Elblaufes lief, da die siidliche
Nordsee noch trocken lag, im Westen um Helgoland herum wund erreichte 0stlich der
Doggerbank das damalige Meer. Nach Pratie (1923) soll nun die Helgolinder Rinne ein
Talstiick dieser Urelbe sein. HaaMEER (1930 c) fiihrt dagegen an, dafl die Rinne dafiir zu
schmal ist. Eine mafstabsgetreue Profilzeichnung (Abb. 5a) ergibt aber, daff die Boschungs-
winkel der Rénder ohne weiteres Stellen des heutigen Elbtalrandes gleichzusetzen wéren.
Im iibrigen mag vielleicht auch spéter durch besondere Stromungsverhiltnisse nach der
Meeresiiberflutung das Tal weiter iiberformt worden sein. Es kann aber auch die An-
nahme gerechtfertigt sein, dafl die von Siiden kommende Urelbe durch das Helgolinder
Gebirge zu einem Umbiegen nach Nordwesten gezwungen wurde, so dafl hier eine Prall-
stelle enistand. Die harte Lage der Rinne an dem Felssockel Helgolands koénnte so er-
klart werden.

Fir die Auffassung Wasmunp’s (1926 S. 108), dal die Rinne eine alte Elbmiindung
sei, ist kein Grund zu ersehen?).

Eine zweite Erklirung der Entstehung der Helgolinder Rinne geht tektonisch vor
und bringt die Rinne in Beziehung zur geologischen Entstehung Helgolands. Wenn auch
die Lage hart an der Felskante als Prallstelle eines Flusses gedentet werden konnte, so
bleibt diese Lage doch aufféllig. Vor allem stéfit man auf Schwierigkeiten, wenn man
diesen alten Elblauf in seiner Erstreckung weiter nach Norden und Siiden verfolgen will:
Nach Siidosten und Nordwesten verflacht sich die Rinne bald, einzelne tiefere Locher, die
etwa in dem angenommenen Lauf der Urelbe weiter zur Doggerbank liegen, geben doch
keinen rechten Talzusammenhang. Es ist nicht ohne weiteres einzusehen, weshalb gerade
hart an der Insel das Tal erhalten blieb, wéhrend es in den benachbarten Meeresgebieten
einnivelliert worden sein soll.

Die zweite Theorie geht davon aus, dafi das Herausheben einer Scholle von
mannigfaltigen Bruchvorgéingen begleitet ist. Ziemlich allgemein wird heute der Helgoldnder
Buntsandsteinsockel als ein Salzhorst gedeutet, und viele Verwerfungen am Felsen sind
Beweise fiir zahlreiche Briiche. Im Zusammenhang mit solchen Bruchvorgingen soll nun
auch die Helgoldnder Rinne eingesunken sein, so daff wir es also mit einem echten Graben-
bruch zu tun h#tten. Eine Schwierigkeit bei dieser Theorie bedeutet, dal — wie oben
erwihnt — die Rinne nicht an der Grenze Buntsandstein— Obere Kreide liegt, wie wir
es bei einem Bruch erwarten miifiten. Vielleicht ist es aber moglich, die beiden bisher
besprochenen Theorien miteinander zun vereinen: Man kann annehmen, daff wir es Im
Gebiet der Helgoliinder Rinne mit einer geologischen Schwichestelle zu tun haben, deren
Auffindung dem Fluf8 durch eine schwache Depression ermdglicht wurde, so dafi durch
ihn dann die Ausarbeitung der Rinne iibernommen wurde. Moglicherweise war diese

1) Prof. WASMUND sieht nach frdl. Mitteilang heute diese Deutung ebenfalls als unhaltbar an.
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Depression mit diluvialen Abtragungen ausgefiillt, die ein Ausriumen noch erleichterten.
Wir wiirden dann die Entstehung als Graben ins Diluvium verlegen, wihrend die Aus-
rdiumung erst im Postglazial erfolgt whre. Die oben angefiihrten Schwierigkeiten einer
solchen Deutung als Flufilauf sind aber auch damit nicht behoben.

Dr. Voigr (Halle) machte mich noch auf eine weitere Entstehungsmdglichkeit auf-
merksam, die ebenfalls die Rinne in Zusammenhang mit der geologischen Entstehung-
Helgolands bringt, jedoch nicht auf die alte Grabenbruch-Theorie zuriickgeht. In der
Arbeit von WeiGeLt und Voigr (1931) tiber die Triimmererzlagerstitten im Nordwesten
des Harzes ist die Beobachtung von Bedeutung, dafl sich hier an der Flanke von Salz-
aufsattelungen als Auswirkung eines Salzabwanderungsvorganges grofie Sandsteinschichten
(M#chtigkeit bis 230 m) finden. WrIGELT vermutet daher, daB die Salztektonik den
Bildungsraum des Sandsteins besonders vertieft hat. Voigr fand im nordwestlichen Harz-
vorland Exklaven von Quadratenkreide ,in kleinen Mulden in der Nachbarschaft von
Salzst6cken“. WorpstepT (1929) stellte entsprechende Tertifirmulden in der Umgebung von
Braunschweig und besonders im Gebiet des Stafurter Sattels fest und begriindete die
Ansicht, daf} durch Salzabwanderungen zu den Sétteln hin Senkungen entstehen, ,die nicht
mehr iiber dem Muldentiefsten liegen, sondern dem Sattel gen#hert sind“, da im Ueber-
gangsgebiet vom Sattel zur Mulde am ehesten instabile Zustinde in der Salzwanderung
herrschen. Diese Senken liegen ganz entsprechend der Tiefen Rinne einige Kilometer
von den Salzhorsten entfernt. Da sie durch ein einfaches Nachgeben der Schichten ent-
standen sind, ist die Heranziehung von Bruchvorgingen nicht notwendig. Durch die Salz-
abwanderung wurden dann nach Voigr giinstige Bedingungen fiir die Anh#ufung von
Sedimenten geboten, wodurch diese Mulden heute mit mé#chtigen Sandstein- und Kreide-
schichten ausgefiillt sind. — Die Rinne liegt auch an der steilen Kante des Helgolidnder
Horstes, wo der grofite Auftrieb des Salzes stattfand. Dr. Voigr hat die Absicht, diese
neuen Gedankenginge fiir das Gebiet der Tiefen Rinne in einer eigenen Arbeit zu ver-
offentlichen, so dafl sich hier eine weitere Darstellung eriibrigt. —

Bei den tektonischen Entstehungstheorien miissen wir die Ausarbeitung der Rinnen-
vertiefung im Postglazial annehmen, da die Rinne sonst von diluvialen Gletscherablagerungen
ansgefiillt worden wire. Bei allen Deutungen mufl also die Entstehung der heutigen
morphologischen Gestalt in postglaziale Zeiten verlegt werden. ,

Als weitere Entstehungsmoglichkeit wire noch denkbar, dafl die Rinne allein durch
die Meeresstromungen geschaffen wurde. Es wire dabei an Stromstauungen am Helgo-
linder Felsen und damit verbundene Wirbelbildungen zu denken, durch welche die
Stréomung hier auskolkend gearbeitet hétte. Eine solche Deutung ist natiirlich nicht von
der Hand zu weisen, obgleich es schwer denkbar ist, wie allein durch Stromstauungen
und Wirbelbildungen eine solche Vertiefung in dem harten Untergrund geschaffen sein soll?).

Ganz allgemein sind aber die hydrographischen Verhiltnisse die Ursache datfiir,
daBl die Rinne heute noch als Vertiefung besteht, worauf in dem Abschnitt iiber die
Hydrographie eingegangen wurde: Erstens waschen zeitweise auftretende Ausrfumstréme
die abgesetzten feinen Bestandteile zu einem grofien Teil wieder aus, und zweitens wird
das Eindringen von schlickfithrendem Elbwasser in die Vertiefung der Rinne verhindert.

C. Die Tierbesiedlung der Rinne.

I. Technische Bemerkungen.
a) Das Aussuchen und Zihlen der Tiere.

In dem schillreichen Boden der Rinne wird es nie moglich sein, auch die kleinsten
Tiere quantitativ auszusuchen, da sich z. B. kleine Wiirmer und Amphipoden in Schnecken-
gehfiusen usw. verborgen halten koénnen. Verlassene Wurm- und Cerianthus-Rhren bilden
beliebte Schlupfwinkel, die daraufhin untersucht werden miissen. Die sonst im Schill
leicht iibersehbaren braunen Echinocyamus werden nach ihrem Tode durch einen Farb-
umschlag griin und konnen bei einer spiiteren Kontrolle des Siebrestes gefunden werden. —

1) Prof. PkATJE hat die Absicht, in niichster Zeit eine schon auf der Tagung der Geologischen
Vereinigung in Frankfurt a. M., Januar 1938, kurz berichtete Theorie zu verdffentlichen, nach der er die
heutige Form verschiedener untermeerischer Rinnen in der Ost- und Nordsee — darunter auch die Helgolénder
Tiefe Rinne — auf das Wirken von Stromstauungen an Bodenaufragungen zuriickfiihrt (Geol. Rundschau, 28,
S. 645), wobei aber auch frithere tektonische Gegebenbeiten eine Rolle spielen konnen.
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Bei einer gentigend sorgfiltigen Durchsicht kann aber der Prozentsatz aller nicht gefundenen
Tiere bis fast auf Null herabgedriickt werden.

Von der Genauigkeit der Zihlungen ist ein grofier Teil der Ergebunisse abhiingig. Hierbei mufite
darauf geachtet werden, dafi auch wirklich nur lebende Tiere mitgezihit wurden. So bleiben teilweise die
Klappen abgestorbener Muscheln zusammen und erhalten einen Schlickkern, der sie auch gewichtsmiBig
nicht von lebenden unterscheiden lifit, so daf dle Schalen erst getffnet werden miissen. Auch Rshren von
abgestorbenen Polychaeten und Phoronis bleiben lange im Zusammenhang, und erst die Priiparation ergibt,
ob sie noch einen Wurm enthalten. Ebenso mufite bei Hydrozoen festgestellt werden, ob der Stock noch lebte.

Da manche Tiere sehr leicht zerbrechen, wurden nur die Kopfe gezihlt, und nur
dann, wenn es klar war, daff z. B. ein Hinterende eines Wurmes zu einem Tier gehorte,
dessen Vorderende verloren gegangen war, wurde es mitgezdhlt, in der Liste aber als
solches vermerkt.

b) Das Bestimmen der Tiere.

Samtliche Tiere bestimmte ich selbst, liel aber natiirlich zweifelhafte Arten durch
Spezialisten kontrollieren. Soweit irgend méoglich, wurde die Bestimmung bis zur Art
durchgefiihrt'). Die Bestimmung erfolgte nach Moglichkeit am lebenden Tier. Nur dann
war z. B. bei Nemertinen eine genaue Erkennung der Artmerkmale méglich. Polychaeten
mufiten vielfach vorher abgetttet werden, um die oft zur Erkennung notwendige Prépara-
tion der Parapodien usw. ausfiihren zu kénnen.

Die hauptséchlich zur Bestimmung benutzte Literatur ist im Schriftenverzeichnis
angegeben; in der Regel wurden die Angaben mehrerer Biicher verglichen.

¢) Gréienmessungen.

Bei allen hiufiger vorkommenden Tieren, deren Korper eine -genaue Messung
ermiglicht, wurde die Groéfle unter dem Binokular festgestellt. Die Tiere wurden dazu
nach vorhergehender Entfernung des HufBlerlich anhaftenden Wassers auf eine Glas-
platte mit eingravierter mm-Einteilung gelegt. So war es mdoglich, die Grofie noch auf
1/, mm zu schéitzen, was zur Feststellung der GroBlenzunahme oft von Wert ist.

Im allgemeinen wurde die grofite Linge gemessen, worunter jedoch nur die Linge des Korpers
selbst zu verstehen ist. Bei Seeigeln wurden also die Stacheln, ebenso wie bei Muscheln ein eventueller
Ueberzug von Hydrozoen abgerechnet. Bei Seesternen und Schlangensternen ist der Durchmesser der Scheibe
die sicherste Gréfienangabe, da sich das Verhiltnis der Armlinge zur Scheibengrofie innerhalb der Entwicklung
4ndert und vor allem auch, da bei diesen zerbrechlichen Tieren die Arme oft verletzt sind. Angegeben
wurde stets der groite Scheibendurchmesser.

Es empfiehlt sich, vor allem Echinodermen erst nach der Abtstung zu messen, da die sich be-
wegenden Tiere die Ablesung erschweren, und eine eventuelle Schrumpfung zu gering ist, um bei der
Messung eine Rolle zu spielen. Bei Wiirmern sind Groflenmessungen in den meisten Fillen nicht angebracht,
da die Linge eines Tieres grofien Verinderungen unterworfen sei kann. Dazu kommt noch, daB zartere
Wiirmer oft verletzt sind und so eine Lingenangabe unmoglich machen. Anders liegen die Verhdltnisse bei
den Arten mit festen Gehiusen, wo die Rohrenlinge zur Feststellung des Wachstums usw. dienen kann.
Bei Pectinaria ist die hintere Spitze der Réhre oft verletzt, jedoch kann hier aus der Form der Rbhre auf
die wahre Linge geschlossen werden. Bei Hydrozoen ist die Angabe der Stockgrofie von Wert.

d) Gewichtsbestimmungen.

Um einen Eindruck von der Verteilung lebender organischer Substanz auf einem
bestimmten Meeresboden zu bekommen, geniigt es nicht, allein die Zahl der Individuen
zu ermitteln, sondern in jedem Falle miissen Gewichtsbestimmungen die Angaben iiber
Zahl und Griofle ergiinzen, wie dies seit PETERSEN bei Bodentieruntersuchungen allgemein
iiblich ist. Jede Art wurde fiir sich gewogen und zwar die Individuen einer Art zusammen.
Nur dort, wo auffillige Grofenunterschiede bestehen, geben Einzelwtigungen der Tiere
ein besseres Bild. So kann der Unterschied von zwei in einem Bodengreifer gefangenen
5,2 und 1,6 cm langen Upogebia deltaura noch besser als durch die Langenmessung durch
die Einzelgewichte dargestellt werden: 2,63 g bezw. 0,06 g. Wenn bei Wiirmern L#ngen-

1) Herrn Dr. H. AUGENER in Hamburg und Herrn Dr. MEUNIER, Helgoland, bin ich fiir die Nachbe-
stimmung einer Reihe von Polychaeten dankbar. Erst mit ihrer Hilfe war mir z. B. die Unterscheidung der
verschiedenen Nephthys-Arten moglich. — Herrn Dr. HERTLING, Helgoland, der mich auch in die Systematik
der Mollusken einfiihrte, iibergab ich die von mir nicht genau bestimmbaren Muscheln und Schnecken, be-
sonders auch aus den Siebresten, wo es sich oft darum handelte, noch bei kleinen Bruchstiicken die Art zu
erkennen. Ihm und allen anderen Herren der Biologischen Anstalt, die mir wertvolle Ratschlige und Hin-
weise gaben, bin ich zu grofiem Dank verpflichtet.
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messungen fehlen, zeigen die Gewichte Unterschiede der Individuen einer Art; z. B. in
einem Fang 2 Glycera alba von 0,24 bezw. 0,01 g.

In iiblicher Weise wurden die Tiere auf Filtrierpapier getrocknet und dann auf einer Hornschalen-
wage auf Y/, g genau gewogen. In jedem Fall wurde das Gewicht der Tiere so wie sie durch den Boden-
greifer erfaBt worden waren, festgestellt; bei Bruchstiicken wurde also nicht auf das Gewicht des ganzen
Tieres geschlossen, da solche Vermutungen zu ungenau sind. Bei Wiirmern, die durch das Sieben usw.
hiufiger zerbrochen sind, mufl dies beriicksichtigt werden, doch kdénnen hier durch den Vermerk ,Bruch-
stiick®, ,Vorderende“ usw. Fehlschliisse vermieden werden.

Bei Rohren bauenden Arten wurden die Tiere ohne Rohre gewogen, aufBler bei Phoronis und dem
Polychasten Owenia fusiformis, da hier ein Herauspriiparieren aus den Rohren sehr schwierig ist und meist
das Zerreiflen der Tiere zur Folge hat. Die angegebenen Gewichte sind also bei diesen beiden Arten
wesentlich zu hoch, worauf aber bei jeder Fangliste durch den Vermerk ,mit Rghre“ hingewiesen wurde.
Von allen Umrechnungen wurde hier abgesehen.

Auf die Genauigkeit der Wigungen mufl noch mit einigen Worten eingegangen werden. — Es hat
keinen Zweck, die Tiere fiir die Wagungen lange vorzubehandeln, da die Zufilligkeiten das Gewicht in viel
stirkerem Mafle beeinflussen. Alle Tiere wurden — wie schon ausgefiihrt — auf Filtrierpapier getrocknet,
so dafi alles duflerlich anhaftende Wasser entfernt war. Nach der Grofie der Fénge, der Moglichkeit
einer sofortigen Bestimmung usw. ergab sich, ob die Wigung gleich in frischem Zustand oder erst nach
Konservierung in Formol erfolgen konnte. Eventuell hierbei auftretende Gewichtsunterschiede sind zu gering,
um eine Rolle zu spielen, vor allem, wenn man bedenkt, dal abgebrochene Arme, wie sie bei Schlangen-
sternen sehr hiufig vorkommen, oder ein verlorengegangenes Hinterende bei Wiirmern das Gewicht in viel
stirkerem MaBe beeinflussen. Bei Muscheln, wo iiber die Hilfte des Gesamtgewichtes auf die Schalen ent-
fdllt, bewirkt eine etwa im Mantelraum’ zuriickgehaltene, kleine Menge Wasser eine so geringe Aenderung
des Muschelgewichtes, daf§ sie vernachlidssigt werden kann.

Ueber den Wert einer Art als Nahrung kann uns das Gewicht doch nur un-
geniigende Auskunft geben; im Gegenteil ist ein sehr hohes Gewicht meist an unver-
dauliche Hartgebilde wie Kalkskelette usw. gebunden. Hier konnten nur Bestimmungen
iiber das Trockengewicht des Weichkorpers weiterfiihren, tiber dessen Berechnung aus
dem Rohgewicht aber noch ausreichende Untersuchungen fehlen?).

Durch die gleiche Vorbehandlung aller Tiere durch einfaches Trocknen auf Filtrier-
papier sind geniigend Vergleichsmoglichkeiten zwischen den Arten und F#ngen gegeben,
die innerhalb ihrer Grenzen véllig ausreichen.

II. Faunenliste.

Die Liste der in der Rinne vorkommenden Tiere gliedert sich in drei Teile: Im
Vordergrund stehen natiirlich die im Bodengreifer gefundenen Arten, welche die Grundlage
dieser Arbeit bilden. = Sie sind in der folgenden Liste wiedergegeben. Daneben ergaben
die Siebrestuntersuchungen eine Reihe weiterer Arten — Muscheln und Schnecken —, die
zum griofiten Teil in der Rinne gelebt haben oder leben. Diese sind in einer eigenen Liste
(Abschn, CIV 6b)im Zusammenhang mit den Siebrestuntersuchungen aufgefiihrt, und dort ist
auch angegeben, ob die lebenden Tiere friiher einmal in der Rinne gefunden worden sind.

Eine groBe Zahl anderer Arten bevdlkern nun noch die Rinne, die aber nicht in
den Bodengreiferfingen festgestellt wurden, da sie zu weit auseinander leben, um mit
Wahrscheinlichkeit im Bodengreifer gefangen zu werden und nur wenige oder keine Reste
im Sediment hinterlassen. Es handelt sich hierbei vorwiegend um Tiere der Epibiose:
Hydrozoen, Bryozoen und vor allem die grofien, riuberisch lebenden Echinodermen. Ueber
diese Tiere sind mit unseren bisherigen Mitteln keine quantitativen Untersuchungen mdéglich.
Thre génzliche Vernachlissigung in dieser Arbeit war nicht wiinschenswert, weil keine scharfe
Trennung zwischen ihnen und den regelméflig im Bodengreifer zu findenden Arten mdglich
ist. Viele waren auch nur durch Zufall einmal im Greifer enthalten, und diese wiirden
dann mit in der Faunenliste erscheinen. Vor allem ist uns die Kenntnis der Epibiose fiir
manche biologische Erscheinungen von Wert, enthélt sie doch viele rduberische Tiere, die
durch ihre Lebenstitigkeiten unmittelbar auf die Endobiose einwirken und auch innerhalb
ihrer Arten die Sonderstellung dieses Lebensraumes zeigen. Auch viele seltene, von mir
durch Zufall nicht gefundene endobiotische Tiere wiren sonst unerwihnt geblieben. Zur
Erfassung dieser Tiere dienten gelegentliche eigene Kurren- und Dretschfanguntersuchungen,
ferner.gab die Durchsicht des Journals des Fischmeisters tiber die Fahrten und Finge der
Anstaltsschiffe seit 1923 (,Augusta-Journal®) wertvolle Hinweise. Herrn Oberpriparator

1) Nach Abschlufl dieser Arbeit erschien eine Untersuchung von H. RINKE ,Ueber die chemische
Zusammensetzung einiger Bodentiere der Nord- und Ostsee und ihrer Heizwertbestimmung®, zu der HERTLING
Biologische Vorbemerkungen schrieb (Helg. Wiss. Meeresuntersuchungen, Bd. 1, Heft 2, 1937). Hierdurch ist
uns die Moglichkeit gegeben, aus der chemischen Zusammensetzung und dem Heizwert genaueres tiber die
Bedeutung einiger Bodentiere als Nahrung auszusagen.

5
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HinricEs (Helgoland) bin ich fiir die Ergéinzung meiner Faunaliste nach den Aufzeichnungen
iiber seine Tierbeobachtungen dankbar. Bei der reichen Besiedlung der Rinne ist eine
Vollstéindigkeit nicht zu erwarten, jedoch reichen die Unterlagen aus, um alle hier regel-
mi#fig vorkommenden Tiere verzeichnen zu konnen. — Die nicht im Bodengreifer gefundenen
Arten sind ebenfalls in der folgenden Liste wiedergegeben und durch einen Stern ge-
kennzeichnet.

Es sei ausdriicklich bemerkt, dafl diese Tiere nur als Ergiinzung der Bodengreiferuntersuchungen
angefiihrt sind, um ein umfassenderes Bild dieses Lebensraumes zu bekommen. Die genaue Untersuchung
der Epi- und Mikrofauna mufl einer eigenen.Arbeit iiberlassen bleiben.

Auch bei den Angaben fiber die endobiotisch lebenden Tiere ist immer zu beriicksichtigen, daB
diese nur fiir die Untersuchungszeit zutreffen, wihrend durch Fluktuationen usw. in manchen Jahren
Aenderungen eintreten konnen. Soweit solche bekannt sind, wurde darauf hingewiesen. Die spiter zu be-
handelnde Frage, wieweit die Bodengreiferfinge ein richtiges Bild geben, sei hier nur angedeutet.

Vor den einzelnen Gruppen ist ein Bestimmungsbuch genannt, nach dem die
Reihenfolge, Bezeichnung und Schreibweise der Arten erfolgte. Nur in den Fillen, wo
der neueste Name noch unbekannter, ein anderer aber bisher am gebriuchlichsten ist
und vor allem in der friiheren Bodengreiferliteratur vorwiegend verwendet wurde, ist auch
dieser angegeben,

Foraminifera.
L. REUMBLER: Amoebozoa et Reticulosa (1928).

Endobiose-Art:
Astrorhiza limicola Sandahl.
Diese iiber 1 em grol werdende monothalame Foraminifere (Abb. 27) ist aus der
Nordsee von der Helgolinder Rinne bekannt, ferner fand sie HaguEER (1925) auf dem
y»Amrum-Schnitt, und sonst tritt sie erst wieder im Skagerrak auf. In der Rinne
bewohnt sie harten, sehr sandigen Schlick, wie er sich am siidwestlichen und westlichen
Hang findet. Trotzdem ein Uebersehen leicht mdéglich ist, konnte diese leicht zerbrechliche
Form aus von diesen Stellen stammenden Bodenproben in gréBerer Zahl ausgesiebt
werden (bis 83 Stiick in einem Fang). Besonders in den Stationen 16 und -17 sind
sie reich enthalten, ferner sind Stat. 3, 4, 10 und 25 zu nennen. In den anderen
Gebieten der Rinne fehlt Asfrorhiza ginzlich.
Der Schlick enth#lt noch eine grofie Zahl kleiner Foraminiferen, die durch das 1 mm-
Sieb hindurchgehen und daher nicht untersucht werden; ferner sitzen viele an Hydrozoen.
PramieE (1931) gibt eine Reihe von Foraminiferen aus der Rinne an, bei denen aber
zweifelhaft ist, ob sie auch lebend hier vorkommen oder durch die Stromungen hinein-
gespiilt worden sind.

Spongiaria.
W. ARNDT: Porifera (1928).
Endobiose-Art:
*Cliona celata Grant.
Dieser in Muschelschalen bohrende Schwamm wurde mehrfach in Austernschalen und
Buccinum-Geh#usen aus der Rinne festgestellt. Ferner ist ein grofier Teil der im Sediment
liegenden Austernschalen mit den Bohrgingen durchsetzt.

Epibiose-Art:
*Leucosolenia botryoides Ell. u. Sol.
Nach HinricHs in der Rinne gefunden.

Coelenteraten.
H. BrocH: Hydrozoa (1928).
F. PAx: Anthozoa (1928).
Endobiose-Arten:
Peachia hastata Gosse.
Die kleine Sandkorner inkrustierende Art ist in der Rinne nicht selten. Im ganzen
fand ich 12 Stiick, 1—2 in einem Greifer.

Cerianthus lloydii Gosse.
Im Schlickboden der Rinne {iiberall verbreitet und h#ufig, wihrend sie sonst in der
Deutschen Bucht seitener ist. In der Rinne fanden sich bis zu 7 Stiick in einem
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Greifer; im ganzen fing ich 60 Tiere, die fleckenweise zusammen safen. . Auch die
dicken pergamentartigen Réhren liegen oft im Boden. Die im Aquarium in Sand-
boden gesetzten Cerianthus erhoben ihre Tentakelkrone weit {iber die Bodenoberfliche,
wihrend sie sich im Schlick vollig eingruben, so dafi nur die Tentakel frei waren,
die bei Beunruhigung ebenfalls in den Boden zuriickgezogen wurden.

Epibiose-Arten:
Tubularia indivisa L.
Nicht selten auf Muschelschalen und Steinen.

Tubularia dumortieri van Beneden.

Nicht selten.

Perigonimus repens Allman.

Sehr hiufig auf lebenden Muscheln, besonders Nucula nucleus, bei denen dann die
an die Bodenoberfliche reichende Schalenzone filzartig iiberzogen wird. Manchmal
ist tiber die H#lfte der Muscheln, jedoch ausschlieflich Altere Tiere, mit Perigonimus
bedeckt, wihrend die jungen Muscheln wohl noch zu beweglich sind, um den Hydrozoen
Entwicklungsmdglichkeiten zu geben.

FEudendrium rameum (Pallas).

Selten. Bildete einen dichten Ueberzug auf einer Muschelschale.

Halecium halecinum (L.).

Hiufiger, besonders im westlichen Teil der Rinne.

Calicella syringa (L.).

Die kriechenden Kolonien sind selten. HartLAuB (1894) gibt sie als ,duflerst gemein
u. a. im SSW von der Insel 42 Faden auf Serfularia cupressina“ an.

Hydrallmania falcata (L.).

Die hiufigste Hydrozoe in der Rinne; die auf Muschelschalen sitzenden Kolonien
bilden oft grofie Biischel. Auch abgestorbene Stocke bleiben noch lange erhalten.
Sertularia cupressina L. Im ganzen Gebiet hiufig.

*Campanularia verticillata (L.).

In Dretschfiingen nicht selten.

Laomedea (Obelia) geniculata (L.) und Laomedea (Obelia) gelatinosa (Pallas).

Nicht selten auf Muschelschalen und auch auf lebenden Wellhornschnecken. Eine
Unterscheidung der Arten ist oft wegen des schlechten Erhaltungszustandes der Thecen
nur unsicher mdoglich.

Nach Aufzeichnungen von HinricHs sind in der Rinne noch gefunden worden:
*Hydractinia echinata (Flem.) auf von Einsiedlerkrebsen bewohnten Schneckengeh#usen.
*Perigonimus vestita Allm. (Bimeria v.). 1930 auf einer Austernschale.
*Bougainvillia flavida Hartl. auf Corbula- und Chione-Schalen.

*Halecium tenellum Hincks.
*Kirchenpaueria pinnata (L.) auf Austernschalen.

*Cuspidella grandis (Hincks).
Diese Art ist nach Brocu (1928) nur von wenigen Fundorten bekannt: Britische Inseln
und an leeren Austernschalen in der Tiefen Rinne.

*Campanulind hincksi Hartl. auf Chione-Schalen.
*Lovenella clausa (Lov.) auf Corbula-Schalen..

Alcyonium digitatum L.
Im Bodengreifer finden sich nicht selten kleine, meist rote Kolonien, wahrend die
Kurre sehr hiufig grofle Stécke dieser ,Meerhand“ heraufbringt.

Urticina felina L. (Tealia crassicornis O. F. Miiller).

Auf Austernschalen, nicht h#ufig.

* Metridium dianthus Ell. ,

Diese planktonfressende Seenelke wird oft von Schleppnetzen heraufgeholt.
5*
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Actinothoé anguicoma (Price) (Sagartia a.).

Mehrmals in Dretschfiingen und im Bodengreifer (Benennung nach T. A. STEPHENSEN,
1928 und 1935).

Entoprocten.
C. Cori: Kamptozoa (1930).

Epibiose-Arten:

*Loxosoma phascolosomatum C. Vogt.

Diese festsitzenden Scoleciden sind nach Cor! in der Helgoldinder Rinne kommensalisch
auf Phascolosoma gefunden worden.

*Pedicellina cernua Pall.

Cor1 gibt als Fundort die Rinne an, wo die Art auf Hydroiden sitzt.

Planarien.

Nur in wenigen Fédngen waren kleine Planarien enthalten, die aber keine Bestimmung
erlaubten.

Nemertinen.
O. BURGER: Nemertini (1904).

Die Literaturangaben iiber die Verbreitung der Arten sind #uferst liickenhaft, und
auch FriepricH (1936) erwdhnt viele von mir in der Rinne gefundene Arten noch
nicht fiir die siidliche Nordsee.

Epibiose Arten:

Oerstedia dorsalis (Abildg.).
Ist von Helgoland bekannt. Ich fand ein Tier bei Stat. 19.

Lineus bilineatus (Ren.) (Cerebratulus b.).

Im ganzen wurden 5 Stiick von dieser durch den doppelten, gelbweiflen, medianen
Riickenstreifen gut kenntlichen Art in der Rinne gefunden. Awuch JouBin (1894) fand
sie zwischen alten, zerbrochenen Muschelschalen in Tiefen von 30—40 m im Kanal
und Mittelmeer. Sie soll in die R6hren von Anneliden eindringen, diese aus ihrer
Behausung dréingen und téten. Auch ich holte ein Tier aus einer Sabellaria-Rohre
heraus.

Lineus ruber (Miill.) (L. gesserensis, Mc Intosh).

Diese in der Farbe sehr variable Art kommt h#ufig in der Nordsee vor und bewohnt
bei Helgoland besonders das Felswatt. Auch in der Rinne fanden sich einige
Exemplare.

Micrura fasciolata Ehrbg. (Cerebratulus f.).
Bei Stat. 13 gefunden.

Micrura purpurea (Dalyell) (Cerebratulus p., Hubrecht).
1 Tier von Stat. 19.

Cerebratulus marginatus Ren.

Von dieser groflen Nemertine, die auch BUrGer (1904) fiir Helgoland angibt, fand ich
mehrmals Bruchstiicke; das grofite mafl 14 ecm und gehérte zu einem schitzungsweise
20—25 cm langen Tiere. Alle Funde stammen vom April 1937. Auch in anderen
Gebieten der Deutschen Bucht ist diese Art h#ufig.

Cerebratulus fuscus (Mc Intosh).
Die hiufigste Nemertine der Rinne, die hier im ganzen Gebiet verbreitet ist. Im
ganzen fand ich 27 Stiick, bis 3 in einem Greifer.

Nach Hinricus ist auch *Tubulanus annulatus (Mont.) in der Rinne gefunden worden.
Eine Reihe weiterer Nemertinen aus meinen Fingen war fiir eine genane Bestimmung
zu schlecht erhalten.
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Polychaeten.
P. FAUVEL: Polychétes errantes (1923).
: ” : ” sédentaires (1927).
Endobiose-Arten:
a) Errantia.

Aphroditidae.

Aphrodite aculeata (L.).
Gehort nicht zur Fauna der Rinne, sondern erreicht nur am #ufersten Ende des Siid-

randes das Gebiet, wo bei Stat. 11, 12 und 23 je 1 kleines Tier im Bodengreifer ent-
halten war.

Malmgrenia castanea Mc Intosh.
Bei Stat. 20 wurde ein Exemplar dieser bisher aus den arktischen Meeren, Kanal,

Atlantik und Mittelmeer bekannten Art gefunden (det. Aucener). Neu fiir die
Nordsee!

Gattyana cirrosa (Pall.).

Eine der h#ufigsten Polynoiden der Rinne. Meist aber nur 1, selten 2 Wiirmer in
einem Greifer.

Harmothoé impar Johnst.
Etwas seltener als die vorige Art.

*Harmothoé sarsi (Kinb.).

Von MEeunier (1930) aus der Rinne angegeben. Die halb pelagische Art wurde von
mir nicht festgestellt.

Harmothoé lunulata (de Chiaje).
Diese von MEUNIER schon friiher in der Rinne gefundene Art (unverdffentlicht) fand
ich bei Stat. 25 (1 Exemplar, det. MEUNIER, Bestimmung nicht ganz sicher).

Halosydna gelatinosa M. Sars.
An den Réndern der Rinne (Stat. 4, 25, 29) fand ich im ganzen 6 Wiirmer, davon
bei Stat. 4 in einem Fang 3 Stiick.

Pholoé minuta Fabr.

Der héufigste Schuppenwurm. Von der kleinen Art wurden in einem Fang meist nur
1, seltener 2—3, im ganzen 50 Tiere gefunden.

Phyllodocidae.
Phyllodoce groenlandica Oersted.
Seltener. 11 Stiick. Kommt in der ganzen Rinne vor.
Eulalia sanguinea (Oersted).
1 Tier von Stat. 28. Die Wiirmer leben gern in Lanice-Réhren.
Eteone longa (Fabr.).
3 Stiick von Stat. 21, 23 und 38, also vom Siidrand.
Hesionidae.
Ophiodromus flexuosus d. Chiaje.
Seltener. 11 Stiick. Sollen nach Fauver in schlickigem Sand und in den Rdohren
von Terebelliden und Clymeniden leben.
Syllidae.
Syllis armillaris Malmgren.
1 Tier von Stat. 14 (det. MEUNIER).
Eusyllis blomstrandi Malmgren.
Nur 1 Tier von Stat. 3. Der Wurm ist im Gebiet des Helgolinder Felssockels h#ufig,

wo er vorwiegend auf Rotalgen lebt. Da er auch auf Hydrozoen sitzt, ist sein Vor-
kommen in der Rinne erkldrlich. Die Art leuchtet.

Nereidae.
Nereis virens (M. Sars).
Von dieser grofien Art wurde nur bei Stat. 2 ein Bruchstiick gefunden. Gehort nicht
zur Fauna der Rinpe. (Lebt nach Mitteilung von HaceMmerER im Helgoldinder Hafen).
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Nereis longissima (Johnston).
Hiufig. 21 kleine bis z. T. sehr grofie Wiirmer, die iiberall vorkommen.

Nephthydidae.
(Einige Exemplare von AUGENER, Hamburg, nachbestimmt.)
Nephthys caeca Fabricius.
18 Stiick. Die grofie Art lebt vorwiegend an den Rédndern und seltener in den Zentral-
teilen des Gebietes.

Nephthys caeca forma ciliata Mc Intosh.
5 Stiick von Stat. 12, 20 und 24.

Nephthys hombergii Audouin u. M.-Edwards.
Mit 25 Stiick die hiufigste Nephthys-Art. Gleichmifiiger als N. caeca tiber das Gebiet
verteilt.

Nephthys cirrosa Ehlers.

Die 5 Tiere wurden nur bei Stat. 5, 10 und 18 ausgesiebt, und zwar wurden die im
Juni 1936 bei Stat. 5 und 10 festgestellten Wiirmer im April 1937 an der gleichen
Stelle wiedergefunden. Das Vorkommen scheint also auf sehr kleine Stellen beschrinkt
zu sein.

Nephthys rubella Michaelsen.
Diese von MicHARLSEN 1897 nordwestlich von Helgoland entdeckte Art fand ich einmal
in der Rinne.

Sphaerodoridae.

Ephesia gracilis Rathke.
Nicht selten. Bis 6 Stiick in einem Greifer. Im ganzen Gebiet verbreitet.

Glyceridae.
Glycera convoluta Keferstein.
Eine Glyceride von Stat. 22 (24. 3. 1987) fiel mir durch ihre Iingeren Kiemen
an den Parapodien, die sie von GI. alba unterschied, auf. Meine Bestimmung auf
Gl. convoluta wurde von MEUNIER bestiitigt. Damit ist diese bisher nur vom Kanal,
Atlantik, Mittelmeer und roten Meer bekannte Art als neu fiir die Nordsee fest-
gestellt.

Glycera alba Rathke.
Sehr hiufig und iiberall verbreitet. Bis 5 Stiick in einem Greifer. Im ganzen
85 Wiirmer gefangen.

Glycera capitata Oersted.

Seltener als die vorige Art (im ganzen 28 Stiick). Mehr auf die Rinder der Rinne
beschrinkt. Kommt meist zusammen mit G/. alba vor. Wahrend die Art bei manchen
Stationen regelm#Big auftritt (z. B. 2; 6), fehlt sie bei anderen giinzlich. Interessant
ist auch, dafl bei Stat. 6 in 4 Fingen 6 Gl. capitata, aber nie Gl. alba gefangen wurde.

Goniada maculata Oersted.
Seltener. Im ganzen 14 Wiirmer in 14 Fingen.

FEone nordmanni Malmgren.
17 Wiirmer. Meidet die tiefsten Gebiete der Rinne.

Eunicidae.

Lumbriconereis impatiens (Claparéde). _
Sehr hiufig. Im ganzen 114 Stiick, bis 7 in einem Greifer. Tritt iiberall in der
Rinne auf, bevorzugt aber die westlichen Gebiete: Stat. 2, 3, 13, 14, -15.

b) Sedentaria.

Ariciidae.
Aricia cuvieri Audouin u. M.-Edwards.
Nur 1 Wurm von Stat. 2.

Scoloplos armiger (0. F. Miiller).
Der sonst in der Nordsee weitverbreitete und hiufige Wurm ist in der Rinne sehr
selten und nur an den Rindern zu finden. Nur einmal suchte ich bei Stat.21 8 Stiick
aus; im ganzen fing ich 14 Tiere.
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Spionidae.
Spiophanes bombyx (Claparéde).
1 Tier von Stat. 26.

Polydora pulchra Carazzi.

Diese Art wird von FAUVEL nur als Varietit von Polydora anfennata Clap. ange--
geben. MEeUNIER, der auch meine Exemplare bestimmte, fand die Art schon friiher
bei Helgoland und auch in der Rinne (unverdffentlicht), jedoch tritt sie in der Nord-
see erst seit 1930 auf, wihrend sie sonst nur von Neapel und einigen Stellen des
Atlantik bekannt ist. MEUNIER faBt P. pulchra als eigene Art auf. Bei meinen Féangen
war dieser Spionide nicht selten; im ganzen fand ich 31 Stiick, sogar bis 5 in einem
Greifer. Er kommt iiberall vor, jedoch lieflen sich kleine Flecken bemerken (z. B.
Stat. 2 u. 10).

Magelonidae. .
Magelona papillicornis F. Miiller.
Von Stat. 27, also auf sandigerem Boden, 1 Tier. Gehort nicht zur Fauna der Rinne,
sondern kommt auf Sandboden in anderen Teilen der Deutschen Bucht vor.

Disomidae.

Poecilochaetus serpens Allen.

Im Gegensatz zu den im August in grofien Mengen im Plankton auftretenden Larven
ist das Bodenstadium sehr selten, so dafi Fundortangaben bisher sehr spérlich sind
(FauveL erwidhnt nur Plymouth und Irland). HacmeEr fand dieses h#ufiger in der
Deutschen Bucht, und wahrscheinlich ist der kleine und zerbrechliche Wurm iiberall
in der Nordsee vorhanden und nur bisher {ibersehen worden. Ich stellte ihn auch
ostlich der Doggerbank fest. In der Rinne fand ich 5 Stiick bei Stat. 4, 14, 32 u. 34.

Chaetopteridae.

Chaetopterus variopedatus (Ren.).
1 Bruchstlick eines etwa 10 em grofien Tieres von Stat. 27 (det. MEUNIER).

Cirratulidae.

Chaetozone sefosa Malmgr.

Nicht selten. 54 Stiick, bis 3 in einem Greifer. Bei diesem Wurm stellte ich ein
starkes blaugriines Leuchten fest, das meines Wissens bisher nicht bekaunt ist. Das
Leuchten geschieht auf #uflere Reize hin und ist noch intensiver als bei Amphiura
[filiformis, dauert auch liinger an als bei diesem Schlangenstern. Besonders wenn das
Sieb im Dunkeln geschiittelt wird, sind die im Schill enthaltenen Chaefozone deutlich
zu sehen. Genauere Beobachtungen waren mit meinem Material nicht moéglich; es
scheint der gange Wurm zu leuchten.

Chloraemidae.
Stylarioides plumosus (0. F. Miiller).
Diese durch die langen Kopfborsten ausgezeichnete und ziemlich groff werdende Art
ist in der ganzen Rinne vorhanden, aber selten (7 Wiirmer).

Diplocirrus glaucus Haase.

(Einige Stiicke von AUGENER det.). Selten (8 Stiick) und auf den westlichen und siid-
lichen Rand des Gebietes beschriinkt. Der Korper ist mit Papillen besetzt, die Sand-
korner agglutinieren.

Scalibregmidae.

Scalibregma inflatum Rathke.

Die lebhaft rot gefirbte Art zeigt eine riesige Massenentwicklung im Sommer, so dafl
dann bis 220 Stiick auf '/,, gm enthalten sein konnen! Dagegen sind die Wiirmer
im Winter selten oder ginzlich verschwunden, was auch HacGMmeEr (1925) in anderen
Gebieten der Deutschen Bucht beobachtet hat. Auf Einzelheiten soll spéter eingegangen
werden. Die Art ist in der ganzen Rinne im Schlick vertreten, vor allem aber in den
weichen Schlicken am siiddstlichen Ende, wo auch im Sommer die Massenentwicklung
besonders stark ist. Im ganzen fing ich 1744 Wiirmer, von denen 1654 aus den
Monaten Juni bis September stammen. Nach Fauver hat die Art eine epitoke pela-
gische Form.
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Opheliidae.

Ophelia limacina (Rathke).
Selten (10 Stiick) und auf die Rénder des Gebietes beschréinkt.

Ammoltrypane aulogaster Rathke (Ophelina acuminata, Oerst.).
Hiufig, im ganzen 51 Stiick; bis 7, meist aber nur 1—2 in einem Greifer.

Capitellidae.

Notomastus latericeus M. Sars.

Dieser ziemlich grofi werdende Wurm ist tiberall in der Rinne vertreten, besonders
auch in den weichen Schlicken von Stat. 12 und 23, wo bis zu 9 Stiick in Y/,, qm
enthalten sein kénnen. Im ganzen fand ich 61 Stiick.

Oweniidae.

Owenia fusiformis d. Chiaje.

Ein sehr hiufiger Polychaet der Rinne, der sich seine Rohre vorwiegend aus Muschel-
bruchstiicken aufbaut (siche Abschn. CII2 u. Abb. 25). Die Art ist sehr fleckenweise ver-
breitet; withrend meist nur 1—3 in einem Bodengreifer enthalten sind, kdnnen auch bis
22 Stiick ausgesiebt werden. Besonders Stat. 14 ist bevorzugt. Im ganzen fing ich
176 z. T. sehr grofie Tiere. Die leeren Réhren bleiben noch lange im Sediment erhalten.

Amphictenidae.

Pectinaria (Lagis) koreni Malmg. und Pectinaria (Lagis) auricoma (O. F. Miiller).
(Abb. 22).

Beide Artén haben die gleiche Verbreitung am Siid- und Westrand der Rinne, wihrend
nur in Ausnahmeféllen einmal Tiere im Zentralgebiet, am Nordhang oder im &stlichen
Teil gefunden werden. P. auricoma ist ziemlich gleichmiflig verteilt, durchschnittlich
1 oder 2 lebende Tiere in einem Fang; die Hochstzahl betrug 6. Im April 1937
scheint die Art hiufiger als im Sommer 1936 gewesen zu sein. P. auricoma und
P. koreni kommen in den gleichen Stationen vor, jedoch ist die letzte Art flecken-
hafter verbreitet, kann dann aber in viel grofierer Individuenzahl als P. auricoma
auftreten. Wihrend von P. auricoma in 39 Fingen 77 Stiick gefunden wurden, war
P. koreni nur in 25 Fingen enthalten, dafiir aber in einer Zahl von insgesamt 137.
Selten enthielt eine Station nur 1 P. koreni, meist mehrere bis 45 Stiick: Stat. 29
(im gleichen Fang waren nur 2 P. auricoma vorhanden). Ueber Wachstum usw. siehe
Abschn. CIII 1 f.

Ampharetidae.

Ampharete grubei Malmgr.
Hiufig. Bis 7 in einem Greifer, im ganzen 87 Stiick. Ueberall im Gebiet vorhanden.

Terebellidae.

Terebellides stroemi M. Sars.

Nicht h#ufig, aber fleckenweise vorkommend, so daff dann bis 6 in einem Fang ent-
halten sein koénnen. Im ganzen 30 Stiick. Tritt ziemlich regelm#fiig bei Stat. 13 u.
14 auf.

Lanice conchilega (Pall.).

Nicht h#ufig. Meist nur 1 Tier in einem Fang, im ganzen 15. Ueberall verbreitet.
Bei Stat. 8 scheint ein Flecken reicherer Besiedlung zu sein. Die charakteristischen
Réhren (Aufbau sieche Abschn. C III 2 u. Abb. 28) sind h#ufiger im Sediment zu finden.

Thelepus cincinnatus (Fabr.).
Nur 1 Bruchstiick in der Rinne gefunden (det. MEUNIER).

Polycirrus medusa Grube.
Ueberall vertreten, aber seliener. 22 Stiick.

Sabellidae.

Sabella pavonina Savigny.
Dieser schone Rohrenwurm ist sehr selten. Ich fand einen grofien und drei kleine
Wiirmer.

*Dasychone bombyx Dalyell.
In fritheren Jahren in seltenen Fillen mit der Dretsche heraufgeholt. In meinen
Fangen war die Art nicht enthalten.
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Epibiose-Arten:
Sabellariidae.

Sabellaria spinulosa Leuck.

Im Gegensatz zu den riesigen Mengen an Réhrenbruchstiicken (,Piimp“) am Boden-
der Rinne sind die. lebenden Wiirmer verh&ltnism#fig selten. Ich fand im ganzen
65 Tiere, die in Rohren einzeln auf Muschelschalen oder Steinen safien. Vor allem am
Nordabfall zur Rinne sind geniigend starke Stromungen vorhanden, welche Sandkorner
mit sich fithren, die die Wiirmer zur Nahrung (sie fressen die an den Sandkérnern
sitzenden Bakterien usw.) und zum Aufbau ihrer Rohre benétigen. Entsprechend
waren Sabellarien h#ufig bei Stat. 1, 6 und 13 enthalten. Aber auch in den tieferen
Teilen der Rinne fanden sich lebende Sabellarien, bei Stat. 32 sogar einmal 11 Stiick.
Dagegen wird der Siidrand nur seltener besiedelt. Fast alle Muschelschalen der
Rinne sind mit den Rohren iiberzogen. Ob die groBlen Piimpmengen im Sediment
(siehe quantitative Siebrestuntersuchungen und Abb. 26) auf ein friiher reicheres
Vorkommen der Wiirmer schliefien lassen, ist nicht zu entscheiden. Sicher bleiben die
Rohren sehr lange im Zusammenhang und konnen sich dadurch anreichern.

Serpulidae.

*Hydroides norvegica (Gunnerus).

Ich fand nur im Siebrest von Stat. 3 eine Rohre, wihrend lebende Tiere nicht fest-
zustellen waren. Sie sollen aber nach Mitteilung von MEeunER friiher regelmiflig hier
aufgetreten sein.

Pomatoceros ftriqueter L.

Die charakteristischen dreikantigen Rohren sind gemein im Gebiet des Felssockels zu
finden. Nur bei Stat. 13, also ebenfalls am Nordabfall zur Rinne, war ein Wurm,
dessen Rohre auf einem leeren Buccinum-Gehiuse saff, im Bodengreifer enthalten.

Am 7. 4. 37 fand ich bei Stat. 15 einen Polychaeten, der mit keinem der bisher in
der Nordsee festgestellten Polychaeten Aehnlichkeit besitzt und nach Ansicht von
MrUNTER eine neue Art, vielleicht auch Gattung oder Familie, darstellt. Eine
Bearbeitung des gut erhaltenen, etwa 1,3 cm langen Wurmes muf3 spiter erfolgen.

Sipunculoidea.
W. FISCHER : Echiuridae, Sipunculidae, Priapulidae (1925).
Endobiose-Arten:

a) Echiuridae.

Echiurus echiurus Pallas.
Ist von HaGMEIER in der Rinne festgestellt worden.

b) Sipunculidae.

Phascolosoma margaritaceum Sars.

Diese schon von W. FiscHER in der Helgoliinder Rinne in 42—49 m Tiefe gefundene Art
wurde noch fiir -Bergen und das Skagerrak festgestellt und ist sonst zirkumpolar ver-
breitet. Thr Auftreten in der Rinne, wo auch ich im April 1937 bei Stat. 31 ein Tier in
48 m Tiefe fand, ist also voéllig fremdartig.

*Phascolosoma minutum Keferstein.
Wurde nach Aufzeichnungen von HiwricHs in der Rinne gefunden.

¢) Priapulidae.

Priapulus caudatus Lam.

Die sonst nur an wenigen Stellen der siidlichen Nordsee gefundene Art tritt ziemlich
regelmiBig in der Rinne auf, wo ich 3 Tiere fand (bei Stat. 12, 23 und 30); hier
kommen sie zusammen mit Phoronis in den weichen Schlicken vor.

6



42

Hubert Caspers

Crustacea.

Cirripedia.

P. KrUGER: Cirripedia (1927).

Epibiose-Arten.

Balanus crenatus Brug.

Ist fast regelmiBig auf von Fupagurus bewohnten Buccinum-Gehiusen anzutreffen. Oft
sind auch die Geh#iuse von lebenden Wellhornschnecken und die Panzer von Taschen-
krebsen usw. mit ihnen besetzt. So fand ich itiber 100 lebende junge Balaniden auf
einem groBen  Buccinum. Auch auf Muschelschalen und Steinen siedelt sich der tieferes
Wasser bevorzugende Krebs an. Im Sediment sind die harten Platten &uflerst hiufig;
bei diesen ist eine Bestimmung nur ungenau moglich, es scheint sich aber ausschlieilich
um B. crenatus zu handeln. '

*Alcippe lampas Hancock.
Leben eingebohrt in Buccinum-Gehiiusen. Nach Mitteilung von HacMEIER und HINRICHS
in der Rinne, von wo auch BErNDT (1903) das Material fiir seine Untersuchungen bezog.

*Sacculina carcini Thompson.
Diesen parasitischen Krebs fand ich in der Rinne in Dretschffingen an Porfunus
holsatus.

Schizopoda ;: Mysidacea.

C. ZIMMER: Mysidacea (1933).

Gastrosaccus spinifer Gogs.
Die halb planktonisch lebenden Tiere zeigen doch eine Bindung an das Substrat. Die
von mir gefundenen 3 Exemplare kamen anf sandigem Schlick vor (Stat. 10 und 19).

Decapoda.

A. SCHELLENBERG: Decapoda (1928).

Endobiose-Arten:

Upogebia deltaura (Leach) (Gebiopsis d.).

Die nach ScHELLENBERG als U. delfaura bestimmte Art ist im ganzen Gebiet der Rinne
auf sandig-schlickigem Boden, in welchem sie ihre Giinge griibt, verbreitet. Das Auf-
treten ist jedoch sebr fleckenweise: Bei manchen Stationen wurden die Krebse regel-
miBig gefangen, bis 5 Stiick in einem Greifer, wihrend die Art bei anderen Stationen
nie festgestellt wurde. Das grofite Tier war 7 ¢cm lang und wog 6,9 g. Es lebt im
Helgolinder Aquarium seitdem schon iiber 1 Jahr.

Callianassa subterranea Mont.

In der Helgolinder Rinne ist dieser Krebs sehr hiufig; im ganzen wurden von mir
63 Stiick gefangen. Entsprechend ibhrer Lebensweise wird sandig-schlickiger Boden
bevorzugt und reiner Sandboden gemieden. Auch bei dieser Art ist ein fleckenweises
Auftreten zu verzeichnen. Es ist zu vermuten, dafi dies nicht allein durch den Larven-
fall oder oOrtliche Besonderheiten bedingt ist, sondern dafi die Tiere gern in Gruppen
zusammenleben, Bis 5 Stiick fanden sich in 1 Greifer ?).

Callianassa helgolandica Lutze.

J. Lurze, der die Gattung Callianassa an der Biologischen Anstalt auf Helgoland be-
arbeitet, fand unter meinen Tieren 2 Stiick, die eine neue Art reprisentieren und
die er C. helgolandica nannte (vergl. hieriiber die in der Anmerkung angegebene
Arbeit). Die in der Rinne gefundenen 2 Tiere stammen von den Stationen 8 und 15
und kommen hier zusammen mit C. subferranea vor.

Epibiose-Arten:

*Pandalus montagui Leach.
Diese grofiere Tiefen bevorzugende ,rote Garnele“ ist in der Deutschen Bucht selten,
trat aber frither in groBer Zahl in der Tiefen Rinne auf. Seit 1933 ist sie hier aber

1) Die in meinen Fingen enthaltenen Tiere erhielt Herr Pfarrer J. LUTZE zur systematischen Be-

arbeitung. Vergl. hieriiber die inzwischen erschienene Arbeit: J. LuTzE, ,Ueber Systematik, Entwicklung und
Oekologie von Callianassa“ in: ,Helgolinder Wissensch. Meeresuntersuchungen®, Bd. 1, Heft 2, 1938.
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nur noch gelegentlich anzutreffen. Der Fischmeister machte mich darauf aufmerksam,
daB sich damals sehr viele Dorsche in der Rinne aufhielten, die vielleicht den Pandalus-
Bestand gefressen haben.

Crangon crangon (L.) (Cr. vulgaris, Fabr.).

Nur 1 kleines Tier von Stat. 2. Da sich die Crangoniden auch viel in héheren Wasser-
schichten aufhalten, sind sie nicht zu den eigentlichen Bodentieren zu rechnen. Auch
wenn sie auf dem Boden liegen, werden sie nur durch Zufall einmal von dem Greifer
erfafit, da die flinken Tiere meist noch vorher wegschwimmen konnen. Dretschféinge
sind hier ergiebiger. Diese Art ist in der Rinne selten.

Crangon allmanni Kinahan.

Im Gegensatz zu der sehr nahe verwandten, aber deutlich unterschiedenen vorigen
Art bevorzugt diese groBere Tiefen und meidet Brackwasser, kommt daher auch vor-
wiegend in der nordlichen Nordsee vor. Da ihr die Helgolinder Rinne tieferes und
salzreiches Wasser bietet, hat sie hier ein isoliertes Auftreten. Im Bodengreifer fing
sich diese Art h#ufiger, und zwar waren es vorwiegend eiertragende Weibchen, die
sich wohl mehr auf dem Boden aufhalten und durch das Eipaket in ihrer Bewegung
gehemmt sind, so daB sie dem Greifer nicht schnell genug entschliipfen kénnen.
Solche eiertragende Weibchen traten besonders im April auf, vereinzelte Fénge liegen
vom Juni und Juli vor. ScHELLENBERG (1928) vermutet eine zweite Brut etwa im Sep-
tember, wofiir sich bei meinen Fingen keine Anzeichen ergaben.

*Pandalina brevirostris (Rathke).

,Die Verbreitung reicht vom Mittelmeer bis nach Westfinmarken und iiber die bri-
tischen Kiisten bis zu den Shetlandinseln. Ostseewirts geht die Art bis in den Ore-
sund und den Belt. HacgMmeiER meldet sie aus der Helgoldnder Rinne® (SCHELLENBERG,
1928). In der Rinne wurde die Art u. a. im Juni 1925 gefunden.

*Processa canaliculata Leach (Nika edulis, Risso).
Die Art ist von HaGMEER . in der Rinne (nach ScHELLENBERG, 1928) gefunden worden.

Von mir nicht festgestellt.

*Homarus vulgaris M. Edw.

Die Rinne bildet keinen Lebensraum fiir den Hummer, so da hier nur versprengte
oder auf Wanderung begriffene Tiere auftreten. EnrenauM (1894) nahm an, daff die
Helgolinder Rinne ein bevorzugtes Winterquartier des Hummers darstellt, eine Ansicht,
die seitdem h#ufiger in der Literatur zu finden ist (z. B. BaLss, 1930). Nach den Be-
obachtungen des Fischmeisters HorrmMaNN haben sich jedoch hierfiir keine Unterlagen
ergeben, da die Kurre im Winter niemals Hummer aus der Rinne hochbringt,
was zweifellos der Fall sein miifite, wenn hier gréiere Mengen im Schlick eingegraben
wiren. Im Gegenteil finden sich gerade im August, also eben nach der Hiutung,
haufiger Hummer in der Rinne, so dafl Mitte August 1937 einige Kutter in einer
Fangperiode von 8 Tagen iiber 100 Hummer in der Rinne und in der Gegend bis
zum Weserfeuerschiff fingen. Es scheint sich hier um regelrechte Wanderungen zu

handeln.

* Nephrops norvegicus (L.). ,
Der auf Schlickboden der mittleren und nérdlichen Nordsee lebende Kaisergranat
kommt nur als Irrgast nach Helgoland und in die Rinne.

Galathea intermedia Lilljeborg.

Die Art ist in der Rinne h#ufig und hier iiber das ganze Gebiet verbreitet, wo sie
geniigend Schlupfwinkel findet. Im August stellte ich 2 eiertragende Weibchen fest.
In den Fingen, in denen die Art enthalten war, fanden sich meist mehrere (bis 5) Tiere.

*(alathea nexa Embleton.
Nach HAGMEIER (s. SCHELLENBERG, 1928) in der Rinne, sonst in der siidlichen Nordsee
fehlend. Von allen Galathea-Arten bevorzugt diese Art .am meisten tiefere Meeres-

gebiete.

Porcellana longicornis (Pennant).
Die Tiere verbergen sich unter Muschelschalen usw. und sind in der Rinne iiberall
hiufig. Bis 6 Stiick in einem Fang.

6*



44

Hubert Caspers

Eupagurus bernhardus (L.).

Wihrend die grofien Tiere auf Buccinum-Gehiuse angewiesen sind, findet man die
jungen Krebse in sehr verschiedenen Schneckengeh#usen: Lunatia nitida, Tuarritella
communis, Gibbula tumida, Scala clathrus usw. Auch Sabellaria-Réhren werden be-
nutzt. Diese Einsiedlerkrebse sind in der ganzen Rinne anzutreffen, jedoch nicht in
grofier Individuenzahl, so dafl sie nur selten vom Bodengreifer erfafit werden.

*EBupagurus pubescens (Kroyer).

Diese arktisch-boreale Art fehlt in der siidlichen Nordsee mit Ausnahme der Rinne,
wo sie schon von HaGMEIER festgestellt wurde. In einem Dretschfang (7. 8. 1936) fand
ich 1 kleines Tier, das eine Sabellaria-R6hre als Geh#duse hatte. Das ginzlich isolierte
Auftreten dieser nordischen Art in der Rinne ist eine der merkwiirdigsten Erscheinungen
in der dortigen Lebensgemeinschaft.

Ebalia cranchi Leach.

Wiéhrend diese Art in der Deutschen Bucht seltener ist, tritt sie in der Rinne
haufiger auf.

*Ebalia tumefacta (Mont.).

Von dieser tieferes Wasser bevorzugenden und in der stidlichen Nordsee nicht vor-
kommenden Art gibt ScHELLENBERG eine Mitteilung HaGmEIERs wieder, dafi sie in der
Helgolinder Rinne h#ufig sei. Von mir nicht festgestellt.

*Macropodia rostrata (L.) (Stenorhynchus inermis Heller).

Wird in Dretschfiingen oft in gréferer Zahl gefunden. Kommt in der Deutschen Bucht
iiberall vor.

*Inachus dorhynchus Leach.

Kommt nach HAGMEIER (vergl. SCHELLENBERG, 1928) in der Tiefen Rinne und im Helgo-
linder Felsgebiet vor, ist sonst von der deutschen Bucht nicht bekannt.

*Hyas araneus (L.).
Nur in Dretsch- und Kurrenféingen. Lebt im Litoral und Sublitoral.

*Corystes cassivelaunus (Penn.).

In Dretsch- und Kurrenfiingen auf hérterem, schlickig-sandigem Boden am Siidwest-
abfall, aber nicht in der Rinne selbst.

*Portunus arcuatus Leach.

Von HaGMEIER in der Rinne gefunden. Eine siidliche Art, die wieder an den englischen
Kiisten vorkommt und sonst in der stidlichen Nordsee fehlt. Von mir nicht fest-
gestellt.

Portanus pusilius Leach.

Eine stidliche Art, die in der Deutschen Bucht fehlt mit Ausnahme der Rinne, wo sie
h#ufig ist. Mit grofler Regelmiifligkeit ist nur immer 1 Krebs in einem Fang, also
auf '/, qm, enthalten, in sehr seltenen Ausnahmefillen einmal zwei. Im April fand
ich ein Weibchen mit einem Eipaket, das im Aquarium meist in dem Schlick ein-
gegraben saB.

Portunus holsatus Fabr.
Ist seltener als die vorhergehende Art, wird aber seiner bedeutenderen Grife wegen
hiufiger in der Kurre gefangen. Lebt iiberall in der Deutschen Bucht.

*Thia polita Leach.

Nach dem Augusta-Journal wurde am 9. 7. 1933 ein Exemplar SW von Helgoland. in
ca. 5 Sm Abstand in Sandboden gefunden. Der Fundort liegt schon etwas auBerhalb
der Rinne. Es handelt sich um eine mediterran-lusitanische Art, die von HAGMEIER auch
schon an anderen Stellen der Deutschen Bucht gefunden wurde.

Cancer pagurus L.

Da sich die Taschenkrebse im Winter von der Helgolinder Felsterrasse aus in tieferes
Wasser zuriickziehen, sind sie dann in der Rinne hiufig. Hier fing ich im April 2 ganz
junge, 5 und 7,8 mm grofie Krebse.



Die Bodenfauna der’ Helgolinder Tiefen Rinne. 45

*Pilumnus hirtellus (L.).

Eine mediterran-lusitanische Art, die an der siidwest-englischen Kiiste und nach Hag-
MEEER im Helgoldnder Felsgebiet vorkommt. Bei Dretschfingen fand ich mehrere Krebse
in der Rinne. '

Pinnotheres pisum (L.).

Dieser ,Muschelwichter* bewohnt den freien Raum im Inneren von Muscheln. Da
keine Bindung zum Wirtstier besteht, kénnen die Mé#nnchen ihre Muschel verlassen.
Bei Stat. 35 fand ich ein 2,4 mm grofies Ménnchen frei im Schlick.

Cumaceae. ‘
C. ZIMMER : Cumacea (1933).
Endobiose-Art:
Diastylis rathkei (Kroyer).
Lebt vorwiegend an den Rindern der Rinne; hier nicht selten. Im September wurde
ein Weibchen gefangen, dessen Bruttasche weit entwickelte Junge enthielt.

Isopoda.
NIERSTRASZ und SCHUURMANS STEKHOVEN: Isopoda genuina (1930).

Epibiose-Arten:

*Astacilla longicornis (Sowerby).
Wurde 1924 in einem Dretschfang gefunden. Die Art lebt auf Hydroiden und Bryo-
zoen meist in Tiefen von 18—54 m*).

*Gnathia dentata (G. O. Sars).
Nach HinricHs in der Rinne gefunden.

Amphipoda.
K. STEPHENSEN: Amphipoda (1929).

Endobiose-Arten:

Lembos longipes Lillj. .
Nicht sehr haufig. Scheint vorwiegend an den Réndern der Rinne vorzukommen.

Photis longicaudata (Spence Bate).
Sehr hiufig. Halt sich gern in Cerianthus-Réhren usw. auf.

Megamphopus cornutus Norm.,

Im Bodengreifer sehr selten; wird wahrscheinlich leicht iibersehen. In Dretschfiingen
fand ich die Tiere in grofler Zahl, wenn sie im Becken an der Wasseroberfliche
schwammen.

Epibiose-Arten:
Ampelisca brevicornis (Costa) (A. laevigata, Lillj.).
Recht hiufig. Im Juni wurden Weibchen mit Eiern festgestellt.

Ampelisca diadema (Costa) (A. assimilis, Boeck).
Der hiufigste Amphipode der Rinne. Bis 10 Stiick in einem Greifer?).

Ampelisca spinipes Boeck.
Weniger hiufig als die beiden vorigen Arten.

*Corophium bonellii G. O. Sars.
1 Stiick im Dretschfang. Auch von SokoLowskY (1900) in der Rinne gefunden.

SokoLowsEY (1900 und 1925) gibt aus der Rinne ferner an:
*Cressa dubia (Sp. Bate).
*Podoceropsis excavata Sp. Bate (P. nifida [Stimps.]).

* Autonoé websteri Sp. Bate.

1) Nachtrag: Am 3. September 1938 enthielt ein Dretschfang aus der Rinne wieder drei lebende Tiere!
2) Nachtrag: Ampelisca tenuicornis Lillj.
Juli 1938 in einem Bodengreiferfang aus der Rinne 6 Stiick. Eiertragende Weibchen.
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Pantopoda.

E. SCHLOTTKE: Die Pantopoden der deutschen Kiisten (1932).

Epibiose-Art:

Nymphon rubrum Hodge.
1 Tier von Stat. 22. Ist nach ScHLOTTEKE die h#ufigste Art der Rinne.
ScHLOTTKE, der die Riune genauer auf Pantopoden untersucht hat, gibt fiir diese

noch an:
* Nymphon brevirostre Hodge, ganz vereinzelt.
*Pallene brevirostris Johnston, weniger zahlreich.
*Anoplodactylus petiolatus (Kroyer), weniger zahlreich.

Lamellibranchia.
JENSEN und SPARCK: Saltvandsmuslinger (1934).

Endobiose-Arten:

Nucula nitida Sow.
Diese sonst in der ganzen Nordsee und auch bei Helgoland verbreitete und h#ufige

Art wurde in der Rinne nie festgestellt; lediglich bei Stat. 23 fanden sich 2 kleine
Exemplare, also am #duflersten sitidostlichen Ende der Rinne, wo auch die sonstige
Fauna ein durchaus anderes Geprége als in der Rinne selbst hat.

Nucula nucleus L.
Im Gegensatz zur vorigen Art ist N. nucleus in der Rinne die h#ufigste Muschel, die

das bezeichnendste Element der dortigen Fauna darstellt. PETERSEN erwihnt sie aus
dem Skagerrak, wo sie in Tiefen bis 190 m auftritt; ferner kommt sie an der eng-
lischen O-Kiiste, an den europiischen W-Kiisten und im Mittelmeer vor, stellt also
eine siidliche Art dar. Thr Auftreten in der Rinne ist génzlich isoliert, da sie sonst
nirgends in der siidlichen Nordsee gefunden wird. Weitere Angaben S. 53.

*Leda pernula (Miiller).
Heincke (1897) fand 1894 ein lebendes Exemplar in der Rinne (40—60 m Tiefe).

*Arca nodulosa Miiller.

Scheint eine siidliche Art zu sein, die grofie Tiefen bevorzugt; sie war HEINCKE von
Helgoland noch nicht bekannt. Fundorte sind die englische O-Kiiste, norwegische
Kiiste, Mittelmeer. Schalen sind im Sediment der Rinne nicht selten. Nur in einem
Dretschfang hatte ich 1 lebendes Exemplar. In anderen Gebieten der siidlichen Nord-
see ist sie meines Wissens noch nicht gefunden worden.

Tellimya ferruginosa (Mont.) (Montacuta f.).
Lebende Tiere lediglich vom siidlichen Rand der Rinne in Sand- oder Schlickboden

(Stat. 9, 10, 12, 23, 28, 29, 34).

Cardium fasciatum Mont.

Diese Art ist fiir die Lebensgemeinschaft der Rinne charakteristisch, wenn sie auch
nicht in so grofier Zahl wie Nucula nucleus und Chione ovata auftritt. Im Siebrest
sind die Schalen h#ufiger, und es ist zu vermuten, dafl diese Art friiher hier reich-
licher vorkam, wie sie auch HEINCKE zu den gemeinsten Muscheln Helgolands rechnet.
In allen Féngen zusammen fand ich nur 15 lebende Tiere. Die Art ist im Gebiet der
Rinne tiiberall zu finden, eine Hiufung war am Nordhang bei Stat. 13 festzustellen.

*Cyprina islandica (L.) (Arctica i.).

Ab und zu bringt die Kurre grofiere Exemplare aus der Rinne hoch; die Schalen sind
im Sediment verhdltnismifig selten. Im Bodengreifer fand ich bei Stat. 16, also am
siidlichen Rand des Untersuchungsgebietes, im Sandboden 1 grofies Tier (9 cm, 200 g).

Chione ovata (Penn.) (Venus o., Timoclea o.).

Ist neben Nucula nucleus die h#ufigste Muschel in der Rinne, tritt jedoch dieser an
Zahl gegeniiber sehr zuriick. Dagegen stellt sie zusammen mit den Austernschalen
den grofiten Anteil des Schills. Die Art ist weit verbreitet, tritt aber sonst nirgends
in der gleichen Haufigkeit auf. Die Hochstzahl auf /;, qm war 10 Stiick. Sehr hiufig
findet man geschlossene- Schalen, die mif einem Schlickkern: gefiillt sind (das gleiche
gilt fiir Cardium fasciatum). Auf die Verbreitung in der Rinne usw. soll spéter noch
eingegangen werden.
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Syndosmya alba (Wood) (Abra a., Scrobicularia a.).

Bei Stat. 23, also am siidlichen Ende der Rinne, waren in 2 Féngen je 1 lebende,
ferner eine bei Stat. 3 enthalten. Hemcke (1894) bezeichnet sie als ,gemein auf
schlickigen und schlickig-sandigen Boden, auch auf dem Piimpgrund der tiefen Rinne*.
Auch Schalen fand ich hier sehr selten, so dafi ich annehme, dafi lebende Tiere nur
ausnahmsweise in der Rinne auftreten, wihrend die schlickigen Béden vor der Elbe
usw. reicher von der Art besiedelt werden.

Psammobia ferroensis (Chemn.) (Gari }.).
Nur von Stat. 16 ein lebendes Tier. Wenige Reste im Sediment. HEINCKE fand nur im
Nordwesten von Helgoland leere Schalen auf Sandgriinden.

Cultellus pellucidus (Penn.).

Die Art ist in der Rinne recht hiufig, bevorzugt schlickige und sandig-schlickige Griinde.
Auffilligerweise vermeidet sie die tiefsten Gebiete der Rinne, den Nord- und Osthang.
Am h#ufigsten tritt sie im westlichen Teil auf, wo bis zu 15 Stiick aus einem Boden-
greifer ausgesiebt wurden (Stat. 25). Ferner bewohnt die Art den Siidhang der Rinne
und dringt nur vereinzelt von hier in tiefere Gebiete vor.

Spisula subtruncata (da Costa) (Mactra s.).

4 lebende aus dem siidlichen und 1 vom westlichen (Stat. 14) Teil der Rinne, wo
auch die Schalen im Sediment h#ufiger sind. Die drei im Mé#rz-April 1937 gefundenen
Muscheln waren klein (2,5 bis 3,1 mm), die beiden Exemplare vom August 1936 bezw.
Januar 1937 grofier (14 bezw. 19 mm). Bekannt sind die von Davis (1923) auf der
Doggerbank -gefundenen Flecken (,patches®) reichster Besiedlung dieser Art, die auch
von mir 1937 in diesem Gebiet wieder. festgestellt . wurden. HacmEelER (1930 a) be-
schreibt solche voriibergehend. auftretenden Flecken vom ,Bonitierungsgebiet* vor der
ostfriesischen Kiiste.

Spisula solida (L.) (Mactra s.).

Die zur Varietiit ,elliptica® gehdrenden Tieré kommen an den Rindern der Rinne
vor, womit sich auch die Verteilung der Schalen im Schill deckt. Im ganzen fand
ich 6 lebende Muscheln; die GroBe schwankte zwischen 6,2 und 16 mm. In weiterer
Entfernung von der Insel kommt die Art auf Sandgriinden h#ufiger vor.

Saxicava rugosa (L.).

Wiahrend ‘die Schalen sehr hiufig im Boden enthalten sind, fand ich nur bei Stat. 1,
also hart an der Felskante, ein lebendes Tier. Diese Muscheln bohren im Gestein
am Felssockel von Helgoland, treten aber in der Rinne auch freilebend auf, und nach
HEenckE (1894) bilden diese die Varietit ,arcfica“, die LINNE als eigene Art abgetrennt
hatte. Das von mir gefundene 12 mm lange Exemplar war nicht eingebohrt.

Mya arenaria L.

Von dieser im Wattenmeer sehr h#ufigen Art liegen viele Schalenreste im Sediment
der Rinne. Bei Stat. 14 fand ich zwei 10 und 12 mm lange lebende Muscheln und bei
Stat. 29 ein grofies etwa 4 cm langes Tier, das leider im Bodengreifer zerbrochen war.
HeinckE hatte nur ganz kleine, unter 1 c¢m lange Exemplare in der Rinne gefunden
und vermutete, dafl die groBieren Tiere zu tief im Grunde sitzen, um durch Dretsche
und Kurre erfafit zu werden. Dies scheint durch meinen Fund eines grofien Tieres
bestitigt zu sein. Ein Greifer brachte auch einen grofien Mya-Sipho herauf, den er
wohl von einer tief sitzenden Muschel abgeklemmt hatte.

Mya truncata (L.).

Die Schalen sind im Schill etwa gleich h#ufig wie die von Mya arenaria. Ein lebendes
10 mm langes Tier wurde bei Stat. 32 gefunden. Fiir diese Art gelten wohl die
gleichen Verhiiltnisse wie bei der vorigen. Sie bevorzugt tieferes Wasser.

Corbula gibba (Olivi).

In der eigentlichen Zone der Rinne sind lebende Vertreter dieser Art nicht anzutreffen.
Das Hauptverbreitungsgebiet ist der sandarme Schlick am siidostlichen Hang der
Rinne, wo die Muscheln stellenweise recht hiufig sind, z. B. 13 Stiick auf !/, qm
(Stat. 23). Ferner fand ich einzelne Individuen im westlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes. HEINCKE gibt sie auch fiir den Piimpgrund an, wo ich sie jedoch nie feststellte.
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Thracia papyracea Poli (Thr. fragilis, Penn.).

Je 1 lebende Muschel von Stat. 4 u. 20. Die Schalen wurden regelmiffig im Schill
gefunden. Nach Mitteilung von HacmelErR ist die Art auf lockerem Sand in der
Deutschen Bucht h#ufig.

Epibiose-Arten:

*QOstrea edulis L.

Lebende Austern kommen auch heute regelmiiflig in der Rinne vor, jedoch so selten,
dafl nur bei langen Kurrenziigen einmal ein Tier erfat wird. Die der Rinne benach-
barte Austernbank, auf der frilher etwa 1000 Austern tiglich gefischt wurden, ist
ebenfalls seit 1923 unergiebig geworden, nachdem ein plétzliches Massensterben ein-
getreten war (nach Mitteilung von J. Houtmann). Es finden sich dort aber heute noch
weitaus mehr Austern als in der Rinne. Dagegen ist der Boden der Rinne dicht mit
den Klappen und Bruchstiicken von Austernschalen gepflastert. Ueber die Frage
einer allochthonen oder autochthonen Lagerung siehe Abschn. IV 6d.

Anomia patelliformis L.

Besonders die Oberklappen dieser in der Form #uflerst variablen Art bilden einen
sehr h#ufigen Bestandteil des Sedimentes. Lebend fand ich diese Art nur einmal,
und zwar an einer grofien Schale von Modiola modiolus. Auch HErINCKE gibt als
Wohnsitz lebende und leere Schalen von Osfrea, Mytilus, Buccinum u. a., besonders
auf der Austernbank, an. In anderen Gebieten der siidlichen Nordsee ist die Art selten.

Modiola modiolus (L.) (Volsella m.).
Grofle Bruchstiicke und ganze Schalen sind im Boden der Rinne h#ufig. Bei Stat. 32
enthielt der Bodengreifer 1 lebendes kleineres Exemplar.

*Modiolaria marmorata (Forb.) (Musculus m.).
Von Heincke im Mantel groBerer Ascidien und auch freilebend in der Rinne festgestellt.
Von mir nicht gefunden.

Placophora.
Epibiose-Art:
Lepidopleurus asellus (C. Spengler) (Chiton a.).
Diese Kéferschnecken bevorzugen tieferes Wasser und kommen in grofier Zahl in der

Rinne, fiir die sie charakteristisch sind, vor. Sie sitzen an Muschelschalen und Steinen
und konnen leicht iibersehen werden.

Gastropoda.
1. Prosobranchia.
‘W. ANKEL, Prosobranchia (1936).
Endobiose-Arten:

Tuarritella communis Lam. (T. terebra).

Nur vereinzelt fand ich lebende Tiere an den Rindern der Rinne (Stat. 14, 25, 29).
Die Geh#usereste sind im Schill nicht selten. Die Art gehort nach HacMeiEr (1925)
zur ,Echinocardium-Filiformis-Gemeinschaft und kommt in den entsprechenden Ge-
bieten {iiberall in der Deutschen Bucht vor.

Scala clathrus (L.) (Scalaria communis, Lam.). ‘
Auch diese schone Art kann zu den Fremdlingen in der Deutschen Bucht gerechnet
werden, wo sie bisher nur von der Tiefen Rinne und der benachbarten Austernbank
bekannt ist, wihrend sonst die Doggerbank, die hollindische, englische und nor-
wegische Kiiste, die atlantischen Kiisten Europas und das Mittelmeer ihren Lebens-
raum bilden. In der Rinne fand ich 2 grofie lebende Tiere (Stat. 3 und 30); die
leeren Geh#use sind mit RegelméBigkeit im Siebrest anzutreffen.

Epibiose-Arten:

Gibbula tumida (Mont.) (Trochus tumidus).
Wie auch HEexcke (1893) angibt, ist diese Art bezeichnend fiir die Tiefe Rinne. Erst
die Doggerbank, die hollindischen und belgischen Kiisten, die englische Ostkiiste und
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Norwegen werden als n#chste Fundorte genannt. Innerhalb der 456 m-Linie fand ich
h#iufiger lebende Tiere, in allen Fingen zusammen 15. Meist war nur 1 Tier (sehr
selten 2) in einer Bodenprobe enthalten. Die Art scheint tieferes Wasser zu bevorzugen,
worauf auch wohl ihr isoliertes Auftreten in der Rinne zuriickzufiihren ist. So fanden
sich am hiufigsten lebende Tiere bei Stat. 8, der tiefsten Stelle des Gebietes. Im
Siebrest sind die Geh#use fast regelmifiig — oft in grofierer Zahl — anzutreffen;
auch hierin ist Stat. 8 bevorzugt.

Hyala vitrea (Mont.) (Rissoa v.).

HEenckE stellte leere Geh#use dieser sehr kleinen Art nérdlich bei Helgoland fest. In
der Rinne fand ich 2 Gehiuse und 1 lebendes Tier, das einen der ersten Lebendfunde
in der siidlichen Nordsee darstellt!). Erst wieder an der norwegischen und englischen
O-Kiiste, Orkneys und Shetlands und der atlantischen Kiiste Europas ist sie wieder
festgestellt. Es ist zu vermuten, daBl lebende Tiere in der Rinne h#ufiger sind, ihrer
geringen GroBle wegen aber meist iibersehen werden.

Lunatia nitida (Don.) (Natica pulchella, Risso).

Entsprechend ihrer Lebensweise treffen wir diese Art sehr h#ufig in der Rinne, wo
ihr die reiche Molluskenfauna viele Nahrungsmoglichkeiten bietet. Bei einer grofien
Zahl der im Siebrest enthaltenen Muschelschalen und Schneckengehiuse sind ihre
kreisrunden Bohrlocher zu finden, die nach den Untersuchungen von ANKEL (1937) mit
Hilfe einer in der Bohrdriise erzeugten kalklosenden S#ure hergestellt werden. Ver-
stiindlicherweise lebt diese Bohrschnecke am hiufigsten bei Stationen mit einer reichen
Muschelfauna, und zwar 1 Tier — seltener 2 bis 3 — in einem Bodengreifer. Die leeren
Gehduse werden gern von jungen EKupagurus bewohnt.

Buccinum undatum L.

Diese Art ist in der ganzen Nordsee hiufig, besonders bevorzugt sie sandig-schlickige
Béden und tritt daher in der Rinne in grofier Zahl auf. Wihrend der Bodengreifer nur
ausnahmsweise ein grofies Tier erfafit, bringt er hier oft kleinere Individuen herauf.
Die Gehiiuse der grofien Tiere sind h#ufig mit Balaniden, Hydroiden usw. besetzt. Die
Gehiuse und Geh#dusebruchstiicke bilden in der Rinne einen kennzeichnenden Bestand-
teil des Schills. Auch die grofien Laichballen werden oft am Boden gefunden.

Lora turricula (Mont.) (Bela t.; Pleurofoma t.).

Im ganzen fand ich 5 lebende Tiere; die leeren Gehduse sind im Sediment h#ufiger.
Ferner gibt sie HriNcke von der Austernbank und anderen sandig-schlickigen und
sandigen Griinden an. Es ist eine nordische Form, die aber auch an anderen Stellen
der Deutschen Bucht verbreitet ist.

2. Opisthobranchia.
H. HOFFMANN: Opisthobranchia (1926).

Endobiose-Art:

Cylichna cylindracea Penn.

Ist fiir den schillarmen feinen Schlick am siiddstlichen Ende der Rinne charakteristisch,
wo bis zu 4 Stiick in einem Greifer auftraten, besonders bei Stat. 10, 12, 23, 29. In
anderen Teilen der Rinne wurden keine lebenden Tiere und nur sehr selten Gehéuse
gefunden.

Epibiose-Arten:

Actaeon tornatilis (L.).
2 Tiere von Stat. 16 und 22, also von der siidlichen Grenze der Rinne.

*Dendronotus arborescens (Miill.).

In Dretschfiingen.

Die Nudibranchia fanden sich nie im Bodengreifer, und Dretschfinge wurden nicht
speziell darauf untersucht. Heincke (1894) gibt fiir die Rinne noch an:

*Archidoris tuberculata (Cuv.).
*Adalaria proxima (Alder & Hancock).
*Lamellidoris muricata (Mill.).

1) Nach Mitteilung von Dr. HERTLING wurde in der Umgebung von Helgoland die erste lebende
Hyala vitrea am 3. 1IL. 1932 4 Sm NWz W/, W von Helgoland gefangen.

7
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*Aeolis (Aeolidia) papillosa (L.).
*Coryphella landsburgi (Alder & Hancock).
*Doto coronata (Gmelin).
*Doto fragilis Forbes.
Phoronidea.

C. Cor1: Phoronidea (1932).

Endobiose-Arten:

Phoronis miilleri de Selys-Longchamps. Abb. 28 und 29.

Wihrend die Larve Acfinotrocha branchiata bereits 1894 von JoH. MULLER bei Helgo-
land gefunden wurde, beschrieb erst 1904 M. pE Sevvs-LoNGcaaMPs das Bodenstadium,
das einige Jahre vorher zum erstenmal von HartLAUB gefunden worden war.

Die Art ist bisher von Helgoland bekannt, wird aber in geringerer Zahl auch an
anderen Stellen der Deutschen Bucht gefunden (Mitteilung von HaGMEIER). STEUER fand
sie 1933 im Mittelmeer, und von GusTaFsoN (1935) liegt eine Arbeit iiber die Ver-
breitung an der schwedischen Westkiiste vor, wo sie in einer #hnlichen Lebens-
gemeinschaft, aber sandigerem Boden vorkommt. Da sich die Larven auch an anderen
Kiisten finden, wird auch dort noch stellenweise das Bodenstadium festzustellen sein.
Da Phoronis miilleri an manchen Stellen der Rinne sehr h#ufig ist, soll auf ihre
dortige Verbreitung etwas niher eingegangen werden: Eine Hiufung der Tiere finden
wir bei Stat. 9, 10, 11, 12, 22, 23 und 29, also an dem siidostlichen Abhang der
Rinne, der durch den z#hen, schillarmen, blaugrauen Schlick ausgezeichnet ist, und
der auch in der iibrigen Faunenzusammensetzung deutliche Unterschiede gegeniiber der
tibrigen Rinne aufweist. Neben vielen leeren Rohren fanden sich bis zu 45 lebende
Tiere auf !/;, gqm, und Funde von 20 Tieren in einem Greifer bilden hier den Durch-
schnitt. Ganz vereinzelt stellte ich die Art auch am stidwestlichen und westlichen
Hang der Rinne fest, wihrend der Nordabfall ganz gemieden wird. DE SELYs-LONGCHAMPS
fand sie ebenfalls gehduft in dem ,blanen Schlick® am siiddstlichen Hang, ferner
auch .einige nordwestlich von Helgoland in 5 Seemeilen Entfernung. In der Ver-
breitung dieser Art hat sich also seit 1900 nichts ge#indert.

*Phoronis gracilis v. Beneden,

Die zuerst bei Ostende gefundene Art wurde von pE SELYS-LONGCHAMPS auch in der
Rinne festgestellt, wo sie in alten Austernschalen lebt. In diese ist sie ganz einge-
graben und bohrt wahrscheinlich ihre G#nge selbst. Die Art ist aber durchaus nicht
héufig und auch schwer zu finden, so daBl das Bodengreifermaterial nicht ausreichte,
um sie darin festzustellen.

Bryozoa.
F. BoraG: Bryozoa (1930).

Epibiose-Arten:

Crisia eburnea (L.).
Von dieser in der Deutschen Bucht haufigen Art safilen kleine Stécke auf Austern-
und Buccinum-Schalen und besonders auch auf Flustra.

Membranipora membranacea (L.).
Besonders am Nordabfall kleine Ueberziige auf Steinen und Muschelschalen bildend,
wobei es fraglich ist, ob die Kolonien noch lebten.

Flustra foliacea (L.).
Nur seltener im Bodengreifer. Die Dretsche bringt grofie Biischel herauf, die an
Muschelschalen oder Steinen festsitzen.

Alcyonidium gelatinosum (L.).
Bei Stat. 1 eine kleine keulenférmige Kolonie, die auf einer Muschelschale festge-
wachsen war.

Alcgonidium parasiticum (Flem.).
Die Art bildet Ueberziige an Hydroiden und ist in der Rinne an Hydrallmania falcata
nicht selten.,
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Nach Aufzeichnungen von HinricHs wurden in der Rinne noch gefunden:
*Tubulipora liliacea (Pall.) (Idmonea serpens) an Austernschalen.
*Fucratea loricata (L.) an Hydroiden.
*Bicellariella ciliata (L.) ,, »

*Bugula plumosa (Pall.) , ”

Echinodermata.
J. LIEBERKIND : Echinoderma (1928).

Endobiose-Arten:

Astropecten irregularis (Penn.).

Die in der Nordsee allgemein vorkommende Art ist in der Rinne -h#iufiger, wird jedoch
nur selten vom Bodengreifer erfafit, da die groBen Tiere weiter auseinander sitzen.
Nach Mitteilung des Fischmeisters HoLTMaNN war die Art 1927 und 1928 nicht zu finden.

Amphiura filiformis (0. Fr. Miiller)?). v
Auf die Verbreitung dieser stellenweise in der Rinne sehr h#ufigen und zur Charakte-
risierung von Lebensgemeinschaften wichtigen Art soll spiter eingegangen werden (8. 58).

Bemerkenswert ist das blaugriine starke Leuchten dieser Tiere, das nach den
Untersuchungen von MancoLp (1907) und REICHENSPERGER (1908) ausschliefilich auf die
Stacheln lokalisiert ist und hier in besonderen driisenartigen Zellen intrazellulir erzeugt
wird, wohin die Reize durch den Radifrnerv iibertragen werden. Nach meinen Be-
obachtungen pflanzt sich das Leuchten wellenartig liber den gereizten Arm fort; auch
abgebrochene Arme sind noch zu intensivem Leuchten befihigt. Bei Stationen, in
denen viele Amphiura enthalten sind, ist dann im ganzen Sieb ein helles Blitzen, wenn
dieses im Dunkeln geschiittelt wird. Die nahe verwandte Art A. chiajei leuchtet nicht.
Die Beschrinkung des Leuchtens bei A. filiformis auf die Stacheln findet vielleicht in
der Lebensweise dieses Schlangensterns seine Erklirung: Die Tiere leben tief im
Schlick eingegraben, und nur die Spitzen der langen Arme ragen iiber die Boden-
oberfliche. Nach LIEBERKIND dienen die Arme als Fangarme, ,werden sie eines kleinen
Tieres habhaft, so wird dieses augenblicklich von den Armen zum Munde gefiihrt“:
Wenn wir dem Leuchten einen biologischen Wert zuschreiben, so kann dieser nur an
den Korperteilen wirksam sein, die tiber das Substrat hinausragen, so dafl die Be-
schrinkung des Leuchtens auf die Stacheln der Arme verstindlich ist. Wie MANGOLD
betont, geschieht das Leuchten immer nur auf einen Reiz hin, nie spontan.

Ophiura albida Forbes.
In der Rinne die h#ufigste Schlangensternart, deren Verbreitung spiter beschrieben
werden soll (S. 56). Ophiura texturata wurde nie gefunden.

Spatangus purpureus O. Fr. Miiller.

Dieser sonst in der Deutschen Bucht sehr seltene Seeigel tritt regelméfig in den tieferen
Zonen der Rinne auf, ist aber nicht hiufig. Im April enthielt der Bodengreifer sehr
kleine, junge Tiere. Groflere Mengen wurden nach dem kalten Winter 1928/29 im
Mirz 1929 gefischt.

Echinocardium cordatum (Penn.).

Lebt an den Réndern der Rinne, vorwiegend auf dem weichschlickigen Boden im Siid-
osten (Stat. 10, 11, 29), wo sich bis zu 4 Stiick in einem Greifer fanden, meidet aber
das Kerngebiet der Rinne.

Cucumaria elongata Diiben u. Koren.

Diese nach Mitteilung von HacMEEER auch in anderen Schlickgebieten der siidlichen
Nordsee vorkommende Art tritt selten aber regelmiifiig in der Helgolinder Rinne auf.
Ich erhielt hier 5 Tiere von den Stationen 12, 23 und 29, also aus dem weichschlickigen
schillarmen Gebiet am siiddstlichen Ende. Das grofite. Exemplar mafi 3,3 cm.

1) Nachtrag: Amphipholis squamata (D. Chiaje).
Tm Juli 1938 fand ich von dieser Art in einem Bodengreiferfang aus der Rinne (34 m) 15 Stiick.
Wihrend LIEBERKIND (1928) noch den Oeresund und die siidliche Nordsee als ,die dem deutschen
Meeresgebiet niichstliegenden Fundstitten® angibt, wird die Art von HERTLING (Ein zool. Ausflug an die
Westkiiste von Helgoland. Pidagogische Warte 41, 1934) fiir das Felswait erwihnt; auch fiir die Rinne
ist sie also jetzt nachgewiesen. Dieser Schlangenstern ist Hermaphrodit und vivipar.

7*
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*Leptosynapta bergensis (Oestergren).
Nur von Helgoland und der norwegischen Kiiste bekannt; nach Hinricas aus der Rinne.

Epibiose-Arten:

*Solaster papposus (L.).

Wird bei Dretsch- u. Kurrenfiingen in grofier Zahl in der Rinne und auf der benach-
barten Austernbank gefangen, ist aber sonst in der Deutschen Bucht selten. Die
zirkumpolare Art erreicht hier ihre Siidgrenze. Sie ist typisch fiir harten Bodengrund.

Asterias rubens L.
Der hiufigste Seestern in der Rinne. Wihrend Schleppnetze grofie Tiere heraufholen,
fingt der Bodengreifer ab und zu kleine und mittelgroBie Stiicke.

*Henricia sanguinolenta (0. Fr. Miiller) (Cribrella s.).

Diese in der Arktis, im Atlantischen Ozean und an den englischen Kiisten vorkommende
Art ist nach Aufzeichnungen von HiNricEs frither mehrfach in der Rinne gefunden
worden. Die Art zeigt Brutpflege (also kein planktonisches Entwicklungsstadium).

Ophiothrix fragilis (Abildg.).
Nicht so h#ufig wie die anderen Schlangensterne. Besonders im westlichen Teil der
Rinne (Stat. 13, 14, 33).

Psammechinus miliaris (Gmel.).

Ist in der ganzen Rinne verbreitet, vorwiegend aber am noérdlichen Abhang. Wird
viel mit der Dretsche gefangen, aber nur seltener mit dem Bodengreifer. Die Art ist
im Wattenmeer und hier besonders auf den Austernbinken und Seegraswiesen
sehr h#ufig und wird dort bedeutend grofier als in der Rinne (vergl. HAGMEIER, 1927).
Fischmeister HoLtmaNny machte mich darauf aufmerksam, daBl Psammechinus in den
letzten Jahren in der Rinne h#ufiger auftritt und auch etwas grofier wird.

*Fchinus esculentus (L.).
Seltener. Nur in Kurrenfiingen, besonders am Felsabfall zur Rinne. Bruchstiicke und
Stacheln sind h#aufiger im Sediment enthalten.

Echinocyamus pusillus (0. Fr. Miiller).

Dieser kleine Seeigel lebt in riesiger Zahl im Boden der Rinne, so daB bis 58 Stiick
aus einem Fang, also von !/;, gqm, und 1261 aus allen Féngen zusammen ausgesucht
wurden. Ueber Verbreitung, Wachstum usw. siehe S. 59.

Thyone fusus (O. Fr. Miiller).

In der ganzen Rinne verbreitet, .aber nicht h#ufig. Bis 4 cm grofi. Im ganzen waren
8 Tiere in den Fingen enthalten, davon 4 in Aprilfiingen.. Diese waren auch grofier
als die iibrigen aus den Monaten August und September stammenden Exemplare. Die
Art bevorzugt Muschelboden und soll sich selbst auch mit Muschelbruchstiicken be-
decken. In der siidlichen Nordsee tritt Thyone lediglich in der Rinne auf. Nach dem
kalten Winter 1928/29 wurden im Mé#rz 1929 mit dem Helgolinder Trawl (3 > 10 Min.)
80 Thyone in der Rinne gefangen.

Tethyodea (Ascidiacea).
W. MICHAELSEN: Ascidiae (1930).

Epibiose-Arten:

*Ascidiella aspersa (O. F. Miiller) (A. scabra; Phallusia virginea).

Diese solitdre Ascidie war frither in der Rinne, besonders am Nordhang, auBerordentlich
h#ufig, so daf iiber 70 Stiick in einem Dretschzug erbeutet wurden. Dagegen ist sie
in den letzten Jahren sehr zuriickgegangen, so dafi sie heute als selten angesehen
werden muf.

Dendrodoa grossularia (v. Beneden).

Da sich die Art meist auf Muschelschalen, seltener auf Steinen festsetzt, ist sie in
ihrem Vorkommen an die schillreichen Zonen gebunden, wo dann manchmal 6 Stiick
auf einer giinstig liegenden Schale gefunden werden und im ganzen 12 Stiick in
einem Bodengreifer enthalten sein konnen. Es kommen weifle, rosa und rote Tiere
vor, etwa im Verhiltnis 3: 2 : 2, so. daB} also die weifien iiberwiegen.
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*Diplosoma listerianum var. gelatinosum (Milne-Edwards).
Ist nach Hinricus auf Chaefopterus-Rohren und Hydroiden in der Rinne gefunden worden.
Ni#chste Fundorte: Britische Gewdsser, Kattegat.

*Molgula spec.
Nach Hinrices in der Rinne.

*Eugyra arenosa (Alder & Hancock).
In der Nordsee verbreitet; nach HinricHs auch in der Rinne.

Acrania.
Endobiose-Art:

Branchiostoma lanceolatum (Pallas).

Bei Stat. 6, also hart an der Felskante, fand ich im Januar 1937 ein Tier von 27 mm
Linge, also einem Alter von etwa 3 Jahren. Amphioxus ist aber auf keinen Fall
zur Fauna der Rinne zu rechnen. Das von mir gefundene Stiick wird hierher gespiilt
worden sein und konnte sich in dem bei Stat. 6 vorhandenen schlickarmen Sand- und
Muschelbruchboden eine Zeitlang halten.

Fische.

Die Bodentiere der Rinne stellen zum grofiten Teil eine wertvolle Fischnahrung dar
(vergl. BLEagvap 1928 und 1930, Franz 1910 und HerTLING 1928), und dementsprechend
weist dieses Gebiet einen besonderen Fischreichtum auf. — Einige in der siidlichen
Nordsee seltene Fische haben in der Rinne ein fast regelmifliges Vorkommen, wie
Pleuronectes microcephalus, Gadus luscus und G. minutus und Scophthalmus norvegicus.
Eine besondere Behandlung der Fische liegt auflerhalb des Rahmens meiner Untersuchung.

II. Autdkologische Untersuchungen.

1. Die Verbreitung
der wichtigsten Arten in der Rinne mit Angaben iiber ihre Oekologie.

Bei folgenden Arten war es moglich, durch das wihrend 1%/, Jahren gewonnene
Material einen Einblick in die Oekologie zu erhalten: Nucula nucleus, Chione ovafa,
Ophiura albida, Amphiura filiformis, Echinocyamus pusillus, Pectinaria koreni.

Die Beobachtungen erstreckten sich auf die Flichendichte (Frequenz) und die Orts-
dichte (Abundanz) im Untersuchungsgebiet, auf Laichreife und den Brutfall, das Wachstum
und das Verschwinden der alten Tiere. Die verschiedenen Beobachtungen werden bei den
einzelnen Tierarten vermerkt. Fiir die Darstellung des Wachstums wurde die Grofie der
Tiere gewihlt. Diese kann durch verschiedene Umwelteinfliisse auch bei gleichaltrigen
Tieren sehr variieren, jedoch ist hierdurch das genaueste Bild der Alterszusammensetzung
zu gewinnen (das Wiegen der einzelnen Tiere ist noch ungeniigender). — Den Darstellungen
liegen die auf !/, mm genauen Messungen zugrunde, wobei in der Weise abgerundet
wurde, daB alle Grofen von 0,5 bis 1,4 mm auf 1 mm zusammengezogen wurden. Bei
manchen Kurven erwies es sich als giinstig, die Messungen von 2 oder 3 Monaten zu-
sammenzufassen, wobei darauf zu achten war, da dadurch das Wachstumsbild nicht
verfilscht wurde.

a) Nucula nucleus.

Durch die Verbreitung von Nucula nucleus kann die Sohle der Rinne noch
besser als durch die morphologische Gestalt abgegrenzt werden: Dort, wo diese Muschel
auftritt, befinden wir uns noch innerhalb des Gebietes der Rinne, wo sie. fehlt, haben wir
ihre Grenze erreicht. Dabei ist ein deutliches inneres Kerngebiet zu erkennen, in welchem
bis 52 Stiick auf !/;, qm leben und das sich auch durch die tibrigen Tierarten als ein
besonderer Lebensraum heraushebt. Dieses Gebiet nimmt die tiefsten Teile der Rinne
ein und hat daher auch seinen Mittelpunkt an der tiefsten Stelle der Rinne, also bei Stat. 8.
Wie S. 46 erwihnt wurde, ist die Rinne die einzige Stelle in der ganzen siidlichen Nord-
see, wo N. nucleus auftritt, wihrend sie in anderen Gebieten durch N. nifida ersetzt
wird. Die erstere Art mufl also als endemisch fiir die Rinne angesehen werden. — Das
Gebiet der Hauptverbreitung von N. nucleus ist in Karte 30 eingezeichnet, ferner ist dort
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die Grenze angegeben, innerhalb der iiberhaupt diese Muschel gefunden wird, und die als
eigentliche tiergeographische Grenze der Rinne aufgefafit werden kann. Das Kerngebiet
ist ziemlich schmal und folgt der Lingserstreckung der Rinne, etwa in der Verbindungslinie
der Stationen 21 — 20 — 28 — 8 — 36 — 2 — 32 — 13, ist also S-formig gekriimmt. Wenn
sich dieses Gebiet anch ungefihr der morphologischen Gestalt der Rinne anpafit, so finden
sich doch auffillige Abweichungen, indem im Westen und Osten Ausldufer nach Stat. 13
bezw. nach Stat. 21 quer zu den Tiefenlinien liegen. Die breiteste Stelle ist bei den
Stationen 2, 3, 34 und 35. Bei Stat. 8, die durch ibren besonderen Nucula-Reichtum und
ihre Zentrallage innerhalb der Hauptachse als Mittelpunkt angesehen werden muf}, ist
dieses Gebiet merkwiirdigerweise besonders schmal, wie die folgende Uebersicht zeigt,
welche die Stiickzahl der Muschel auf */;, qm von den Stationen 7, 8 und 9, die in einer
Linie quer zur Hauptachse des Nucula-Gebietes liegen, angibt:

Nucula nucleus: Ortsdichte bei den Stationen 7, 8 und 9.

Stat. 7 Stat. - 8 Stat. 9
Juni 1936 2 25 1
April 1937 6 25 0

So wie sich die Nucula nucleus-Verbreitung ausschlieflich auf die Rinne beschrénkt,
so verhiltnisméfig scharf sind auch die Grenzen des Kerngebietes; dafiir sei als Beispiel
noch der Schnitt mit den Stationen 1—5 aufgefiihrt:

Nucula nucleus: Ortsdichte bei den Stationen 1—05.

Stat. 1 2 3 4 )
Juni 1936 0 7 22 2 2

Das Wachstum von Nucula nucleus zeigt Abb. 172).

Fiir das durch die Kurven gezeigte Wachstumsbild gibt es nur eine Erklirung:
Von dem Brutfall 1935 war im Friihjahr 1936 ein grofler Bestand vorhanden, wihrend der
oder die frilheren Jahrgiinge restlos abgestorben waren. Die jungen Muscheln wuchsen
rasch heran bis 10 mm. Im Sommer 1936 fand ein nur sehr geringer Brutfall statt, oder
aber die jungen Tiere starben bald wieder ab. Welche Ursachen hierfiir vorlagen, ist
natiirlich schwer festzustellen; vielleicht war die grofie Zahl der alten Muscheln dem Fort-
kommen der jungen Tiere hinderlich. Es ist aber auch moglich, daB die Muscheln erst
nach zwei Jahren ihre Hauptfortpflanzungszeit haben, so dafi 1936 ein stérkerer Brutfall
durch das Fehlen des Jahrganges 1934 ausfaillen mufite. 1937 wiirde dann eine starke
Bruterzeugung des Jahrganges 1985 einsetzen. Wieweit sich diese zweijihrige Periode
hilt, ist natiirlich. nicht vorauszusagen.

Erginzend versuchte ich die genaue Laichzeit von Nucula nucleus, die m. W. noch
nicht bekannt ist, festzustellen und wihlte hierzu die Methode von THorsoN (1936): Bei
einer geniigenden Anzahl von in Alkohol konservierten Muscheln wurde ein Teil der
Gonaden herauspripariert und die Reife der Eier bestimmt. Dabei ergab sich, dafi die
reifsten Eier im Juli und August zu finden sind. Dagegen waren im September nur ganz
winzige oder gar keine Eier in den Ovarien enthalten. Auch im Januar, April usw. ist
die Reifung der Eier erst wenig fortgeschritten. Die Eigrofie betrfigt im Juli und August
durchschnittlich 0,13 mm, ist also so gering, da8 in der Entwicklung ein planktonisches
Larvenstadium vorhanden sein muB. Mit dem Auftreten der Larven ist daher im Juli und
August zu rechnen. FEine Bestitigung dieses Untersuchungsergebnisses ist, dafi bei
Aquariumstieren im August reife Spermien gefunden wurden.

Die groBite lebend gefundene N. nucleus hatte eine Linge von 12,7 mm, und 13 mm
stellt auch etwa das Maximum bei den Schalen im Siebrest dar. Leider fehlen genauere
GroBenangaben aus anderen Gebieten; HEINCKE (1894) erwihnt nur, daff die Helgoléinder
Form kleiner als die der offenen Nordsee sei.

1) Zahl der fiir die Kurvenberechnungen gemessenen Stiicke:

Mai 0 17 September: 181
Juni : 50 Januar 1 107
Juli-August: 50 April : 335

Juni : 36
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Abb. 17. Nucula nucleus: Wachstum.

1936 Kurve I, Mai: Vorherrschen der kleineren Muscheln. Gipfelpunkt bei 7 mm. Grofite Tiere 9 mm.
Verhiiltnismi#Big grofler Bestand an jungen Tieren (83—5 mm).
Kurve II, Juni: Im Friihling rasches Wachstum. Die kleinen Tiere sind fast géinzlich verschwunden.
Gipfelpunkt bei 10 mm.
Kurve III, Juli-August: Gleiche Grofenverteilung wie im Juni, aber — allerdings sehr kleine —
Zahl ganz junger Tiere (O-Gruppe, 3 mm), die sich deutlich gegeniiber den iibrigen 6—12 mm
grofien abheben (der kleine Gipfelpunkt bei 7 mm ist wohl ohne Bedeutung).
Kurve 1V, September: Der alte Bestand ist auf 11 mm herangewachsen, bis 13 mm, aber auch
viele 9—10 mm messende Muscheln. Die jungen Tiere (3—4 mm) auch hier in der Minderzahl.
1937 Kurve V, Januar: Die gréfiten Muscheln sind eingegangen, Gipfelpunkt bei 9 mm. Die junge Brut
hat sich in ihrem Bestand erhalten.
Kurve VI, April: Anwachsen der jungen Tiere auf 4—5 mm, eines Teils der grofien auf 10 mm.
Kurve VI, Juni: Im Frithjahr wieder starkes Wachstum. Die kleinsten Muscheln des Jahrganges
1936 messen 6 mm. Dieser Bestand spielt aber {berhaupt keine Rolle im Verh#ltnis zu dem
der grofien Tiere (jetzt meist 10—11 mm).
Ein Angustfang ergab, daB iiberhaupt keine Nucula unter 9 mm vorhanden war.

b) Chione ovata.

Diese Art tritt mengenmifiig sehr hinter Nucula nucleus zuriick, kommt aber meijst
mit dieser vergesellschaftet vor, so dafi die Grenzen ihrer Gesamtverbreitung mit denen
von Nucula zusammenfallen. So ist die ganze Rinne als Lebensraum von Chione anzu-
sehen, von dem nur das weiche Schlickgebiet im Siidosten ausgeschlossen wird. Da die
Art nicht so regelmifig und nur in selteneren Fillen in grofierer Ortsdichte (bis 10 Stiick
auf '/;, qm) vertreten ist, kann kein ausgesprochenes Kerngebiet wie bei Nucula angegeben
werden. Es scheint sogar eine gewisse Wechselbeziehung zwischen der Héufigkeit von
Nucula und Chione vorhanden zu sein, die wohl auf Platzkonkurrenz durch die erstere
Art zuriickzufiihren ist): z. B. ist die Nucula-reiche Station 8 arm an Chione, wihrend
die nordlich des Nucula-Kerngebietes liegende Zone groBere Mengen von Chione enthilt,
und #hnliche Verhiltnisse treffen wir auch im Westen der Rinne. Doch gibt es auch
Ausnahmen, d. h. also Finge, in denen Chione fast in gleicher Zahl wie Nucula aufiritt.

Im ganzen fing ich 191 Chione ovafa. Obgleich das Material nicht ganz ausreicht,
um die Prozentzahlen der GréBenverteilung mit Sicherheit zu berechnen?), ergaben sich

1) Es ist auch denkbar, daB Chione die Nucula-Larven wegfischi, ehe diese sich festselzen kbnnen,
jedoch werden noch viele andere Griinde hier mitspielen.
2) Zahl der gemessenen Muscheln :
Maji — Juni —Juli : 36 Januar: 39
August — September : 48 April : 68
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doch so auffillige Uebereinstimmungen bei den Kurven der einzelnen Monate, dafl es sich
nicht um Zufall handeln kann: Abb. 18.

Zuniichst ist bei allen Kurven eine gleichmiBigere Verteilung der Grofenanteile
von 3 bis 16 mm zu verzeichnen, so daB sich die Gipfelpunkte nur undeutlicher heraus-
heben. In Kurve I (Mai — Juni — Juli) haben wir einen Gipfelpunkt bei 4 mm, wihrend
nur wenige Muscheln von der Grofie 5, 8 und 12 mm vorhanden sind; dagegen zeigen
solche von 6, 10 und 13 mm eine grofiere Anzahl. Im August — September (Kurve II)
sind die 4 mm groflen Tiere auf 5 mm hérangewachsen, wihrend die Kurve bei 6 mm
eine tiefe Einsenkung aufweist. Darauf folgen in etwa gleicher Haufigkeit Muscheln von
7—11 mm, wihrend die groferen Tiere sehr zuriicktreten. Im Januar (Kurve III) sehen
wir einen auffilligen Gipfelpunkt bei 4 mm, dagegen ein Kurvental bei 5 mm. Hier haben

1
Mai-Juni-Juli

I
August-September

I
Januar
v
April \/\/\/"'\/\"_\ .

Abb. 18. Chione ovata. Wachstum.

wir also einen wesentlichen Anteil der jungen Tiere vom letztjdhrigen Brutfall, die sich
im August — September noch nicht bemerkbar machten. Bei den grofieren Muscheln ist
eine stirkere Aufteilung in verschiedene Grofienordnungen festzustellen: einzelne haben
wohl im Herbst noch eine betriichtliche Gréfienzunahme erfahren (die grofite lebend ge-
fundene Muschel mafi 15,5 mm), wéhrend andere im Wachstum stehengeblieben sind. Im
April (Kurve IV) haben wir fast das gleiche Kurvenbild wie im Januar, und ebenso finden
sich viele Ankléinge an Kurve I (Mai — Juni— Juli). Diese Aehnlichkeiten weisen darauf
hin, dafl mein Material ausreicht, um das Wachstum von Chione zu untersuchen. In der
Zeit von Januar bis etwa Juni findet also wohl nur ein geringes Wachstum statt, das erst
im Juli und August in starkem Umfange einsetzt. Im letzteren Monat miissen wir auch
den Brutfall der jungen Tiere annehmen, die allem Anschein nach ebenso wie Nucula
nucleus erst im iibern#dchsten Jahr zur Fortpflanzung kommen.

¢) Ophiura albida.

Von diesem nach Amphiura filiformis h#ufigsten Schlangenstern der Rinne fand
ich im ganzen 735 Stiick. Die Art ist tiberall im Untersuchungsgebiet verbreitet und tritt
bei manchen Stationen regelmiflig und in fast gleicher Zahl auf. Dagegen wurden bei
anderen deutliche jahreszeitliche Unterschiede bemerkbar, indem sich z. B. iiber 18 Tiere
an einer Stelle fanden, die bei friilheren Fingen nur ganz wenige oder gar keine Ophiura
enthielt. Diese Erscheinung wurde so oft beobachtet, dafl es sich nicht um Zufiilligkeiten
handeln konnte. Es war auch nicht anzunehmen, da§ Ophiura nur Kkleine Flecke besiedelt,
und diese micht bei allen Terminfiingen wiedergefunden wurden. Die Erklirung miissen
wir in der Entwicklung und dem Wachstum dieses Schlangensternes suchen:

Abb. 19 stelit den Hundertsatz der Grofien (Scheibendurchmesser) von Ophiura
albida in verschiedenen Monaten dar'). Kurve I (Mai — Juni 1936) hat einen Gipfelpunkt
bei 8 mm, aber auch 2 mm ist stark vertreten. Dagegen treten die Anteile der tibrigen
Grofen stirker zuriick. Ein #dhnliches Verhiltnis ist auch noch im Juli — August (Kurve II)
vorhanden, nur ist der 2 mm- Anteil geringer geworden zu Gunsten von 3 mm. Bei den
groBeren Tieren zeigt sich ebenfalls ein Wachstum, indem 8 und 9 mm grofie Tier stirker
vertreten sind, dagegen 5 mm ginzlich fehlt. — Ein vollig neues Bild tritt uns im
September (Kurve III) entgegen: Die 3 mm groflen Tiere sind stark gewachsen, jedoch

1) Zahl der gemessenen Tiere:
Mai—Juni : 73 Januar: 100
Juli — August: 58 April : 427
September : 100 Juni : 6
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erfolgte die Groflenzunahme

nicht bei allen gleich schnell,

so daf} ein Ausgleich der Grofien MaiTuni
eintrat. Auch die Liicke von

5 mm ist etwas ausgefiillt. Von

7 mm ab liBt sich eine deutliche

‘Abnahme bemerken, indem Juu.fu st /\
diese grofien Tiere absterben; ¢
wenige sind bis 10 mm heran-

gewachsen. Auch von dem Be- Sepéeﬁiber

stand der im Juli-August 3 mm / \/—”\/\____\
grofien Tiere muf} ein starker
Hundertsatz eingegangen sein. AN

Dagegen zeigt sich ein neuer \/\//_/\

Gipfelpunkt bei 1 mm: Im

August hat der Brutfall statt- v
gefunden, und die jungen April
Schlangensterne sind jetzt biszu

dieser GroBe herangewachsen.

Tm Januar 1937 (Kurve IV) findet .

sich der Gipfelpunkt dieses Juni

jungen Bestandes bei 2 mm; o ———
die #lteren Tiere sind weiter .

zuriickgegangen. Die April- Abb. 19. Ophzura albida. Wachstum.

kurve (V) zeigt das gleiche
Bild, ein Wachstum hat nicht stattgefunden, die &lteren Tiere sind nur noch in wenigen
Resten vorhanden. Nach diesem Monat setzt aber eine starke Gréfienzunahme ein, der
Gipfelpunkt der Juni-Kurve (VI) liegt bei 8 mm, und wir bekommen wieder den An-
schlufi an Kurve L

Durch die Zusammenzahlung aller Finge eines Monats wird in den September-,
Januar- und Aprilkurven der Gegensatz zwischen der jungen Brut und den alten Tieren
sogar etwas verwischt, indem bei einigen Stationen die jungen Tiere schon stirker heran--
gewachsen sind usw., wihrend er noch augenscheinlicher wird, wenn wir uns einzelne
Fénge ansehen. Die folgende Tabelle von 3 Stationen mag hierzu als Beispiel geniigen:

Tabelle 8.

Ophiura albida: Stiickzahl der verschiedenen Grofiengruppen bei 3 Stationen.

Datum % Station ' Gesamtzahl 1 ' 2 \ 3 \ 4 ; 5 ’ 6 \ 7 ' 8 ' 9 mm
23. 9. 36 l 29 13 7 01 \ 2 1 | 1 — — ‘ 1
15. 1. 87 18 4 |1 1 I I P

9. 4. 87 69 24 | 31 6 4 1 1 1 ‘ 1

Durch den starken Brutfall im August sind auch deutliche Zahlenunterschiede
zwischen den Féngen aus verschiedenen Jahreszeiten festzustellen. Tabelle 9 zeigt die
Ophiura-Anzahl bei den 12 Terminstationen in verschiedenen Monaten:

Tabelle 9.

Ophiura albida: Stiickzahl bei den Terminstationen in verschiedenen Monaten.

Monat Gesamtzahl‘ P ‘ 3 ‘ 4 ’ 6 } 8 ’ 10 ’ 13 ‘ 14 \ 15 19 2omm
Mai-Juni-Juli 1936 42 4 6 8 J — — 17 2 1 } 2 -— —
August-September 50 5 3 — 1 5 2 11 11 | 5 — 2
Januar 1937 79 4] 3 1| — 2 |18 —| 81 5| — | &6
April 82 s el -8 i 6 | 29 | —

t
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Bei den August-September-Fingen kommt der Anteil der jungen Tiere noch nicht
so zum Ausdruck wie im Januar und April, wo bei manchen Stationen bis 29 Tiere in
einem Greifer enthalten sind und auch die Gesamtzahl betrichtlich angestiegen ist.

In Winter- und Friihjahrsfingen ist also die Zahl der Ophiuren betrichtlich
héher als in Sommerféangen, und bis 69 Stiick konnten dann von !/, qm Bodenfliche
ausgesucht werden. Dieser grofie Bestand wird erst zu Beginn des folgenden Sommers
stark gelichtet, wenn die jungen Tiere schnell wachsen und Nahrungskonkurrenz eintritt
(vergl. Abschn. IV 7a).

Es werden auch Gebiete von der Brut -befallen, in denen sich kaum alte Tiere
finden, da hier fiir das Fortkommen der Art ungiinstige Verhiltnisse vorliegen, und wo
auch die jungen Tiere wieder eingehen werden, da bei der verh#ltnism#éfig langsamen
Bewegung der Schlangensterne ein weitgehender Ortswechsel und damit das Aufsuchen
besserer Nahrungsgriinde nicht in Frage kommt. Auch Flecken mit besonders reichem
Brutfall sind zu erkennen; so waren z. B. im April 1937 bei Stat. 28 auf /;, qm 69 Ophiura
enthalten, von denen 61 einen Scheibendurchmesser unter 3 mm hatten. Hier ist eine
besonders starke Lichtung des Bestandes und damit ein Ausgleich zu erwarten.

d) Amphiura filiformis.

Das Verbreitungsgebiet dieses Schlangensternes (Karte Abb. 30) schliefit
sich siidlich an das von Nucula und Echinocyamus an und hat seinen Kern in den
weichen Schlicken am stidostlichen Hang der Rinne, etwa bei den Stationen 23 und 29.
Hier ist Amphiura auBerordentlich hiufig: Bis 114 Stiick wurden auf /,, qm Bodenfliche
gezdhlt, und im ganzen fing ich 1483 Stiick. Die Abgrenzung gegen das Nucula-Echino-
cyamus-Gebiet ist hier sehr scharf, so dafl fast das Auftreten von Amphiura das der
beiden anderen Arten ausschlieit. Von diesem siidgstlichen Kerngebiet zieht sich eine
Amphiura-Zone nach Osten hin, wodurch bei den Stationen 34, 3 und 32 ein Vermischungs-
gebiet von Amphiura und Nucula entsteht. Dagegen kommt Echinocymus nur an wenigen
Stellen in gréBerer Zahl gleichzeitig mit Amphiura vor (Stat. 14). Noch weiter nach Osten
(Stat. 15, 16, 26, 27) bestimmt wieder vorwiegend Amphiura das Faunenbild. Auch in den
iibrigen Teilen der Rinne kommt Amphiura vor, jedoch so vereinzelt, daB kein geschlossener
Wohnbezirk wie bei den vorhergehenden
Arten angegeben werden kann.

Wachstum: Wie friiher fiir Ophiura

T sind in Abb. 20 die Hundertsitze der
Mai /__/\———\ GroBlen von Amphiura filiformis in ver-
schiedenen Monaten dargestellt’). Die
L Kurven fiir die Monate Maij, Juni und
Juli 1936 (I—III) zeigen das gleiche Bild:
Der Gipfelpunkt liegt bei 4 mm, von

fa groBeren und kleineren Tieren ist etwa die
gleiche Menge vorhanden, nur 148t sich
beidenen miteinem Scheibendurchmesser
Ay iiber 4 mm ein langsames Heranwachsen
N und ein Ausgleich der Groéfienverteilung
feststellen. Im August (Kurve IV) sind

v die Tiere mit einem Scheibendurchmesser
Scptember von 5 mm am reichsten vertreten, auch
VI 6 mm grofle zeigen einen hohen Anteil.
TJanuar Es hat also ein schnelles Wachstum
stattgefunden; die kleinen Tiere sind

_— stark zuriickgegangen. Génzlich anders
April sieht die Kurve im September (V) aus:

Der Gipfelpunkt liegt bei 2 mm, die
jungen Tiere herrschen also weitaus vor.
Abb. 20. Amphiura filiformis. Wachstum. Wie bei Ophiura albida mufi hier der

mm 1 2 3 < [ [3 7

1) Zahl der gemessenenen Tiere:
Mai: 44 September: 164
Juni: 192 Januar: 51
August: 137 April: 803
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Brutfall im Juli-August stattgefunden haben, so dafl die jungen Schlangensterne im
September bis zu 2 mm Scheibendurchmesser herangewachsen sein konnten.

Die Januarkurve 1937 (VI) gibt den Gipfelpunkt bei 2 mm nur sehr abgeschwicht
wieder, dagegen sind die im September 1936 4—5 mm grofien Tiere auf 5—6 mm heran-
gewachsen und herrschen weitaus vor. Die junge Brut ist also stark in ihrem Bestand
gelichtet worden, und im April (Kurve VII) sind nur wenige Reste von ihr vorhanden.
Die Kurve hat ihren Gipfelpunkt wieder bei 5 mm, die groBieren Schlangensterne sind also
zum grofien Teil eingegangen. Nehmen wir an, daff dieser Vorgang weitergeht, so be-
kommen wir wieder das Bild der vorjihrigen Maikurve (I). Bis dahin werden die iibrig-
gebliebenen Tiere des Sommerbrutfalles 1936 bis 4 mm herangewachsen sein und den
Gipfelpunkt der Kurve bestimmen.

Im iibrigen konnen sich bei den einzelnen Stationen mannigfache Verschieden-
heiten einstellen, durch die das Bild des Entwicklungsganges verwischt wird. Um bei einer
einzelnen Station die unterschiedlichen Verhiltnisse zu zeigen, sei ein Vergleich zwischen
einem September- und einem Aprilfang bei Stat. 29 wiedergegeben :

Tabelle 10.

Amphiura filiformis: Hundertsatz der verschiedenen Gréflengruppen im September
und April bei Stat. 29.

‘ Gesamtzahl | ‘ 2 ‘ 3 [ 4 ‘ 5 ‘ 6 . 7 ‘ 8 } mm
|
93. 9. 86 80 5 | 363 | 138 | 225110 | 5 | 25| — | 9,
9. 4 37 47 6,4 | 4206 | 191 ‘ 149 ‘ 10,6 ‘ 64 | — | — | o
|

Aus der -Tabelle ist zu ersehen, dafl zwischen den beiden Fingen kein Wachstum
stattgefunden hat, so dafl die Hundertsitze ungefahr entsprechend “sind. Nur ist der
Gesamtbestand von 80 Stiick im September auf 47 im April Zuruckgegangen Dies ent-
spricht den oben geschilderten Verhilinissen bei allen Stationen, wir haben aber hier die
Sondererschemung, daBB nur einige grofie Tiere vorhanden s1nd und die junge Brut im
Verhiltnis wenig gelichtet wurde, so daf§ sie das Bild des Bestandes bestimmt, wihrend
bei den meisten anderen Stationen ein Riickgang dieser jungen Tiere zu Gunsten der
groBeren, die ein starkes Wachstum erfahren, festzustellen war (vergl. Abb. 20, Kurve VII).
Auf solche Sonderverhiltnisse an einzelnen Stellen mufi geachtet werden, wenn man den
Entwicklungsgang einer Art oder einer ganzen Tiergemeinschaft untersucht.

Ferner ist die Verteilung von Amphiura filiformis am Boden sehr ungleichmiBig:
Die Art meidet bruchschillreiche Gebiete; kleine o&rtliche Schlickanreicherungen koénnen
daher stark besiedelt sein, wihrend dicht daneben liegende Schillzonen g#nzlich frei
bleiben. Da nun bei den Terminfiingen nicht genau die gleichen Flichen wiedergefunden
werden konnen, ist die Verfolgung eines Bestandes in den verschiedenen Monaten nicht
so gut moglich wie bei den gleichméfiger verteilten Ophiura albida. Daher konnten auch
bei manchen Aprilfingen viel mehr Amphiura bei einer Station ausgesiebt werden, als
diese bei den Januarfingen enthielt usw. Nur der Vergleich vieler Stationen kann hier
Aufschlufl geben.

Auch Hacmrier (1935) fand in der ,Echinocardium-Filiformis-Gemeinschaft im
Mai geringere Mengen von Amphiura filiformis als im Juli und vermutete jéhrliche
Schwankungen oder das Vorkommen von kleinen Flecken dichtester Besiedlung. Beides
ist durch meine Untersuchungen bestiitigt.

e) Echinocyamus pusillus.

In Abb. 30 ist auch die Verbreitung von Echinocyamus eingetragen worden. —
Das Hauptgeblet dieses Seeigels deckt sich auffillig mit dem von Nucula nucleus. Auch
hier finden wir die Ausbuchtungen nach Stat. 21 und 13. Nur wird die nordlich des
Nucula-Kerngebietes in der Rinne gelegene Zone ebenfalls von gréfieren Mengen Echino-
cyamus besiedelt, wodurch also diese Art ein breiteres Gebiet ihres Hauptvorkommens
besitzt, in das dagegen die siidliche Ausbuchtung des Nucula-Gebietes bei Stat. 33, 3 und
34 nicht mehr mit einbezogen wird. Im iibrigen sind bei Echinocyamus die Grenzen
zwischen dem Hauptgebiet und den iibrigen Teilen des Vorkommens nicht so scharf wie

8*
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bei Nucula, und der Seeigel ist — wenn auch oft in sehr geringer Zahl und nicht in allen
Fingen — im ganzen Gebiet der Rinne zu finden,

Der Bestand einer Station ist wenig wechselnd, so dafi sich keine jahreszeitlichen
Unterschiede bemerkbar machen. Auch griofiere Areale zeigen eine gleichméBige Be-
siedlungsdichte.

Wachstum: Die Kurven iiber die Grofenverteilung weisen in den verschiedenen
Monaten keine grofien Unterschiede auf. Von Mai bis September 1936 liegt der Gipfel-
punkt bei 5 mm und verschiebt sich 1937
bei der Januar- und Aprilkurve auf 6 mm
(s. Abb. 21). 8—9 mm groBie Tiere sind in
allen Jahreszeiten gering verireten, ebenso
wie solche unter 5 mm. Trotzdem das
Unterlagenmaterial (iiber 1200 Tiere) aus-
reicht, um fiir die einzelnen Monate gute

1 Hundertséitze der GriéBenverteilung be-
Juli-August rechnen zu konnen?), ist doch in keiner
Jahreszeit ein Gipfelpunkt bei den kleinen
GroBen, d. h. also ein Brutfall, festzu-

I
Mai-Juni

Sepig}nber stellen.  Auch ein Wachstum der
groBeren Tiere tritt — abgesehen von
der Verschiebung des Gipfelpunktes von

v 5 auf 6 mm — nicht in Augenschein.
Januar | Es wire daran zu denken, dafi vielleicht

wilhrend der Untersuchungszeit ausirgend-
v ‘ welchen Griinden kein Brutffall stattge-
April funden hat; das Fehlen eines Wachstums
der groBeren Tiere bleibt dann immer
noch ungeklirt, wie auch bei der zweiten
Abb. 21. Echinocyamus pusillus. Wachstum. Mdoglichkeit, da die jungen Tiere in

dem Sieb meist {ibersehen wurden.

Es ist ja in der Tat schwer, die braungrauen Seeigel aus dem Bruchschill auszusuchén, bei einer
Priifung der Verhiltnisse scheidet aber auch diese Fehlermoglichkeit aus, denn erstens konnen sicher grofiere
Mengen - junger Tiere bei geniigender Sorgfalt nicht iibersehen werden, und zweitens wurde jeder Siebrest
spiter, nachdem die Seeigel durch einen postmortalen Farbumschlag griin geworden und leicht zu erkennen
waren, noch einmal durchgemustert. Nur in Ausnahmefdllen fand ich dann einmal ein frither entgangenes
‘Exemplar.

Eine Erklirung gibt uns die Annahme, dafl bei Echinocyamus nicht wie bei den
beiden oben besprochenen Schlangensternen ein einmaliger, auf wenige Tage oder Wochen
beschriankter Brutfall stattfindet, sondern daf} den ganzen Sommer iiber Larven zum Boden-
stadium iibergehen. Diese immer vorhandenen jungen Tiere sind dann im Verhiltnis zu
den erwachsenen zu gering, so daf} sie nie als Gipfelpunkt der Kurve in Erscheinung
treten. Die langsam wachsenden grofien Tiere sterben z. T. ab und werden im gleichen
Verhiiltnis durch die heranwachsende junge Brut ersetzt, so daff stets die gleiche Durch-
schnittsgr6fie erhalten bleibt. Im Winter 148t der Nachschub junger Tiere nach, und der
Gipfelpunkt der Kurve verlegt sich dadurch auf 6 mm.

Es ist natiirlich keine Aussage mdoglich, ob diese Wachstumsverhiltnisse in den
anderen Jahren gleich sind, jedoch ist kein Grund vorhanden, die wihrend der Unter-
suchungszeit festgestellten Tatsachen als anormal anzunehmen.

Die grofiten Tiere maflen 8,9 mm.

mm ? 3 4 5 6 7 ]

f) Pectinaria koreni.

Wiahrend Pectinaria auricoma klein bleibt und meist nur 2—3 cm lange Rohren
besitzt (bis 5 cm), kann P. koreni bedeutend gréfer werden. Aus einem Aprilfang stammt
mein gréfites Exemplar mit 7,5 cm Réhrenldnge. Im Durchschnitt ist aber auch diese Art
nur 2—3 cm lang (Aufbau der Réhren s. S. 62).

D. NiLsson (1925) hat behauptet, daBl P. koreni einjihrig sei. Er schlof dies daraus,
dafl an der schwedischen Westkiiste (Kristinebergsbucht) im Juni, also nach dem Ablaichen,

1) Zahl der gemessenen Tiere: Mai—Juni: 137, Juli— August: 80, September: 248, Januar 176,
April: 595.
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iiberhaupt keine lebenden Wiirmer dieser Art zu finden sind, die Tiere also, sobald die
Geschlechtsprodukte entleert sind, zu Grunde gehen.

Ein grofier Teil der von mir gefangenen P. koreni hatte zerbrochene Réhren, die
auch keine genaue Schiitzung der Linge erlaubten. Meine Unterlagen reichen daher nicht
aus, um mit der gleichen Genauigkeit wie bei den friiher besprochenen Arten das Wachs-
tum festzustellen. Um jedoch zu priifen, wie weil mein Material die Untersuchungen
NiLssoN’s bestétigt, sei die Tabelle 11 wiedergegeben?):

Tabelle 11.

Pectinaria koreni: Stiickzahl der Tiere von verschiedener Rohrenléinge.

Il
Monat Gesamtzahl ! 1 2 3 4 | 5 ‘ 6 7 3 cm
1936 Mai 22 — 6 14 2 — ; — — —
Juni-Juli-August 7 3 2 1 — 1 — — —
September 32 7 25 — — — — — —
1937 Januar 6 1 3 1 1 — - — —
April ] 30 1 4 20 2 ' 1 1 — 1

Im Mai herrschen also weitaus die Tiere mit 3 em langen Roéhren vor, und sonst
sind nur noch Lingen von 2 und 4 cm vertreten, wilhrend im Juni-Juli- August 1 cm
lange Tiere den hdchsten Anteil haben, und von den alten nur Reste (3 und b cm) erhalten
sind. Im September sind diese giinzlich verschwunden, die jungen Tiere sind meist auf
2 em herangewachsen. Auch im Januar herrscht diese Grofie noch vor, einige Wiirmer
haben Lingen von 8 und 4 em erreicht. Im April hat eine weitere Verschiebung der
vorherrschenden Roéhrenlinge auf 3 cm stattgefunden, einige Individuen sind aber im
Wachstum weit voraus und das grofite mifit 8 cm. Das Bild ist &hnlich wie im Mai des
vorhergehenden Jahres.

Die Entwicklung von P. koreni ist also die gleiche, wie sie NiLssoN an der
schwedischen Kiiste festgestellt hat. Nur gibt es in der Rinne keine Zeit, wo die alten
Tiere schon abgestorben sind, die Art also voriibergehend génzlich fehlt, sondern wihrend
die jungen Tiere z. T. bereits 1 em lange Roéhren besitzen, leben noch Reste der alten
vorjahrigen Tiere, die erst spiiter absterben, so daBl dann im September ausschlieBlich die
O-Gruppe vorhanden ist.

2. Aus Fremdkoérpern gebaute Rohren und Geh#duse in ihrer Beziehung
zum Sediment.

Der Boden bildet den engsten Lebensraum der Bodentiere. Genau wie ein weicher
Schlick einer Hydrozoenkolonie keine Festsetzung erlaubt, solange nicht oberflédchlich ge-
legene Steine oder Muschelschalen feste Inseln bilden, so wird ein reiner Sand- oder
Muschelbruchboden keine Lebensbedingungen fiir Detritusfresser bieten konnen. Dieser
Faktor ist natiirlich nicht allein ausschlaggebend, da das Fehlen mancher Tierarten auch
durch andere fiir sie feindliche Momente bewirkt sein kann. Nicht nur die Korngréfie und
die Schillzusammensetzung des Bodens, sondern auch seine Lagerungsverhiltnisse, Porositét,
Schwefelwasserstoffgehalt usw. sind Eigenschaften, die eine Wirkung auf die Faunen-
zusammensetzung haben.

: Am unvermittelsten tritt uns das Verh#ltnis der Bodentiere zum Substrat dann
entgegen, wenn sie Bestandteile des Bodens an ihrem. Korper verkleben oder zum Aufbau
ihrer Réhren verwenden. Nur selten wird dazu das Sediment in der Zusammensetzung
genommen, wie es abgelagert ist, sondern meist suchen sich die Tiere die geeigneten Be-
standteile heraus. Entweder sind sie so anpassungsfiahig, dafl sie diese Auslese in ver-
schiedenen Béden variieren konnen, oder aber sie sind derart an den Charakter eines
bestimmten Sedimenttypus angepafit, dafl ihr Vorkommen in einem anders aufgebauten
Boden ausgeschlossen ist.

1) Die Mengenunterschiede der einzelnen Monate sind durch die withrend dieser Zeit bearbeiteten
Stationen bedingt, stellen also keine jahreszeitlichen Verschiedenheiten dar.
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Wenn auch andere Tiergruppen angefiihrt werden kénnen, so werden wir doch
besonders bei den sessilen Wiirmern Beispiele finden, auf die zuerst Mc’Intosn (1894) auf-
merksam gemacht hat?).

Wiirmer.
Pectlinaria.

Die schonen lang-trichterférmigen Rohren der beiden in der Rinne vorkommenden
Arten P. koreni (Abb. 22b) und P. auricoma (Abb. 22a) bestehen aus mosaikartig durch
eine Kittsubstanz eng zusammengesetzten Sandk&rnern,
zwischen die nur in sehr seltenen Fillen ein Muschelschalen-
fragment, das der Sandkorngrofle entspricht, eingeschaltet
ist. Die Oberflache der Roéhren wirkt vollig glatt, da die
ebenen Flichen der Sandkdrner nach aufien stehen.

P. neapolifana besitzt im Mitteimeer ausschlieflich
aus Muschelbruchstiicken bestehende Rohren; da diese Art
oft nur als eine Varietdt von P. koreni aufgefafit wird, hitten
wir es mit einer Aenderung des Baumaterials zu tun, die
vielleicht in einer verschiedenen Bodenzusammensetzung ihre
Ursache hat. Solche Aenderungen im Baumaterial werden
bei dieser Gattung hiufiger beobachtet und sind stets an
bestimmte Gebiete, d. h. an verschiedene Sedimente gebunden.
Fauver (1903), der die Rohren und den Rohrenbau dieser
Familie beschrieben hat, erw#ihnt Abweichungen von der
atlantischen Kiiste Frankreichs. Mc’Intosu bildete eine Rohre
von P. auricoma ab, die aus sandfreiem Tiefseeschlamm
stammt. In der #ufleren Form gleicht sie vOllig den ge-
wohnlichen Réhren, nur ist sie rein aus glasigen Fragmenten
von Schwammnadeln aufgebaut, die in regelméfiigen horizon-
talen Reihen verkittet sind. Die Form der Rohre erweist sich
also als konstant, wihrend beim Fehlen von Sandkérnern
auf ein anderes Baumaterial zuriickgegriffen werden kann.

NiLssoN (1925) weist darauf hin, daB die etwas

a b

Abb. 22 {}iﬁgﬁ agfg";?hre“' gebogenen Rohren von P.auricoma (Abb. 22a) aus kleineren

a) P. auricoma. b) . koreni.  Sandkdrnern als die von P. koreni bestehen. Im Hinblick

hierauf untersuchte ich, welche Korngrofien von diesen

beiden Arten bevorzugt werden. Wie auch bei den iibrigen Arten erfolgte die Messung
mit einem Meflokular durch das Mikroskop (Tabelle 12).

Tabelle 12.

Grofie der beim Bau der Pecfinaria-Réhren verwendeten Sandkoérner.
Sp.: Spitze der Rohre. M.: Miindung der Rohre.

Rﬁhrenléngei Sandkorngrofie Durchschnitt
em ; mm mm
Pectinaria 1) 2,0 Sp. 0,17—0,6 0,3
koreni. M. 0,2 —0,5 0.3
9 20 Sp. 0,17—0,4 0,3
M. 0,23—0,5 0,35
3 22 Sp. 0,23—0,45 0,3
M. 0,33—0,45 04
4) 382 Sp. 0,23—0,4 0,3
M. 0,3 —05 0,45
5 4,0 Sp. 0,23—0,5 0,35
M. 0,33—0,5 0,45
6) 4,3 Sp. 0,2 —0,3 0,27
M. 0,33—0,5 0,4
753 Sp. 0,2 —0,35 0,26
M. 0,36—-0,7 0,5
8) 73 Sp. 0,23—0,33 0,3
M. 0,4 —056 ! 05

1) Die Aufnahmen tiir die Abbildungen 23, 24, 27 und 29 machte Prof. WULFF, Helgoland, mit dem
Panphot-Apparat von Leitz. Die aufgenommenen Rohren usw. stammen aus meinen Fingen in der Rinne
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Fortsetzung von Tabelle 12.

Rohrenliinge | Sandkorngrsfle Durchschnitt
cm mm mm
Pectinaria 1) 1,5 Sp. 0,14—0,23 0,17
auricoma. M. 0,17—0,3 0,2
2 19 Sp. 0,1 —0,17 0,14
M. 0,17—0,23 0,2
3 1,9 Sp. 0,14—0,26 0,17
M. 0,17—0,33 0,23
4) 52 Sp. 0,14—0,27 0,2
M. 0,27—0/4 0,33

) Sehen wir uns die Durchschnittswerte der KorngroBen an, so erkennen wir, daf
sie bei P. koreni ausschlieflich innerhalb der Fraktion e (0,25—0,5 mm) liegen, wilrend
bei P. auricoma die Fraktion d (0,1— 0,25 mm) am stiirksten vertreten ist. Beim Vergleich
gleichlanger Rohren ist der Korngré8enunterschied zwischen den beiden Arten besonders
aufféllig. Bei der gleichen Réhre schwankt die Korngréfie innerhalb verhiiltnismiBig
geringer Grenzen; natiirlich sind an der Miindung die groBten Korner verkittet. Nach
NirssoN enthilt eine 5 cm lange Roéhre von P. koreni 4400 Sandkérner, eine nur 3,6 cm
lange Rohre von P. auricoma 4000, also nicht viel weniger, was durch die kleinere Korn-
grofe der letzteren Art verstiéindlich ist.

Lanice conchilega.

Zum Aufbau der Rohren verwendet diese Art Sandkorner, zwischen die in reichem
Mafle Muschelbruchstiicke eingelagert sind (Abb. 23 und 24). Die KorngréBe ist hier nicht
an so enge Grenzen gebunden wie bei Pecfinaria, auch Seeigelstacheln, sogar ganz kleine
Schneckengehdiuse kann man in den Verband aufgenommen finden. Ebenfalls sind hiufiger
Foraminiferen festzustellen, allerdings in der Rinne nicht in dem Umfange wie in anderen

Abb. 23. Lanice conchilega aus der Rinne. Abb. 24, Lanice conchilega von der Doggerbank,
Vergr. 1.8 X, ' mit Foraminiferen. Vergr. 1.8 X,

Meeresgebieten, z. B. der Doggerbank: Abb. 24. Es besteht aber ein scharfer Unter-
schied in der Korngrifle zwischen Tentakelkrone und Hauptréhre: Wihrend die erstere
aus ziemlich gleichm#fiigen Sandkoérnern besteht, die zwischen 0,27 und 0,5 mm messen
mit einem Durchschnitt von 0,36 mm, schwanken die Bauelemente der Réhre von 0,5 bis
1,18 mm, vereinzelte Muschelbruchstiicke kénnen sogar mehrere mm grof sein, der Durch-
schnitt betriigt 0,7 mm, ist also doppelt so hoch wie in der Tentakelkrone. Die Fraktionen
e, f und g sind in geniligender Menge in der Rinne vorhanden, um das von dem Wurm zu
verwendende Réhrenbaumaterial zu liefern. Auch die reichliche Anheftung von Muschel-
bruchstiicken entspricht dem Schillreichtum dieses Lebensraumes.

(auBler Abb. 24 von der Doggerbank). Die Aufnahmen 22, 25, 26 und 28 fithrte Prédparator SINGER, Helgoland,
aus. Die Negative befinden sich im Archiv der Biol. Anstalt, Helgoland.
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Abb.25. Owenia fusiformis
Vergr. 1.8 X.
a) von Stat. 12,
b) von Stat. 8.

Owenia fusiformis.

Diese Art verwendet in der Rinne zum Aufbau ihrer
steifen Réhren ausschliefilich Muschelbruchstiicke, die nicht flach
aufgelegt ‘werden, sondern hochkant stehen: Abb. 25b. Auf
diese Weise konnen viele Schalenstiicke in den Verband
einbezogen werden, wodurch die Réhre sehr steif und fest wird.
Die Abhingigkeit dieser Art vom Baumaterial wird ersichtlich,
wenn man einen Wurm von Stat. 8, also aus einem Gebiet mit
reich vorhandenem Schill, dessen Réhre mit Schalenbruchstiicken
von 0,27—1 mm besetzt ist, mit einem solchen vergleicht, der
in sehr wenig Bruchschill enthaltenen Sedimenten lebt, z. B.
bei Staf. 12: Abb. 25a. Hier baut Owenia die Roéhren aus-
schlieflich aus Sandkdrnern auf, die in der Grofie zwischen 0,23
und 0,53 mm liegen, im Durchschnitt 0,33 mm, also fast giinzlich
in die Fraktion e gehdren.

Ampharete grubei.

Dieser Wurm hat eine sehr weiche Réhre, die aus ver-
klebtem Staub besteht, in den verschieden grofie Muschelbruch-

stiicke eingebacken sind; ein stirkerer Anteil der Fraktionen a, b und ¢ ist hier also zu

verzeichnen.

Sabellaria spinulosa.

Die Rohrenbruchstiicke dieser Art bilden als ,Piimp“ einen der wichtigsten Be-
standteile des Rinnensedimentes, da die einzelnen SandkoOrner, aus denen sie bestehen,

sehr lange. in ihrem Verband bleiben (Abb. 26).
Der ,Pimpgrund“ der Tiefen Rinne hat danach:
seinen Namen, und vor allem am Nordhang der
Rinne findet man auch die lebenden Wiirmer, die
mit ihren Rohren Ueberziige auf Steinen, gréfieren
Muschelschalen usw. bilden oder untereinander zu
einer Kolonie verkittet sind. Die Korngréfie des
Piimps liegt zwischen 0,5 und 0,95 mm, Durchschnitt
0,656 mm. . Die Kérner werden mit den Tentakeln
aus dem Wasser aufgefangen (s. S. 41).

Stylarioides plumosa
Hier finden wir einen ganz anderen Typ der Sediment-

Abb. 26. Sabellaria spinulesa. Nat. Grofe:  yerwertung. Die mit Papillen besetzte Haut ist mit vielen
Rohrenbruchstiicke: ,Plimp®. kleinen Sandkoérnern inkrustiert, wodurch wohl auch

eine Verfestigung erzielt wird. 0,15—0,44 mm sind

die Kornchen grof}, als Durchschnitt messen wir 0,25 mm. Auch bei anderen Wiirmern,
z. B. Diplocirrus glaucus, sind solche Inkrustationen festzustellen.

Dies leitet uns zu anderen Tiergruppen iiber, bei denen dhnliche Verhiltnisse

zu beobachten sind:

Abb. 27. Astrorhiza limicola.
Vergr. 2.2 X,

Peachia hastata.

Diese kleine, im Sediment sitzende Aktinie hat
ebenfalls ihre Haut mit Sandkérnern besetzt, die in einer
Giirtelzone eine enge Hiille bilden. 0,15-—0,6 mm, im
Durchschnitt 0,4 mm, sind hier die Sandgréfien.

Astrorhiza limicola.

Eine oft Scheibchen von 1 c¢m Durchmesser bil-
dende, monothalame Foraminifere, die eine grofie Zahl
von Sandkdrnern enthilt, welche dem Tier die notwendige
Festigkeit verleihen (Abb. 27). Sie sitzen auch den ver-
zweigten Pseudopodien auf und werden bald ersetzt,
wenn sie abgebrochen sind. Die Korner sind verhiltnis-
miflig groB; wihrend stellenweise nur sehr kleine von
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0,05 mm verbacken sind, kann man an anderen Stellen solche bis 0,8 mm messen; der
Durchschnitt  liegt etwa bei 0,4 mm.

Phoronis miilleri.

Die lebenden Tiere findet man stellenweise sehr zahlreich, aber auch die leeren,
etwa 5—8 em langen Rohren bleiben eine Zeitlang in ihrem Zusammenhang. Sie sind
auBen mit Sandkornern beklebt, die im Durch-
schnitt 0,5 mm messen, daneben werden kleinere
Korner, aber auch grofiere bis 2 mm an die
zarte, klebrige Membran angeheftet (Abb. 28).
Solche groflen, einzelnen Sandkérner konnen
dann seitlich weit von der Rohre abstehen
(Abb. 29.) Die Sandkérner sollen ohne Zutun des
Tieres verkleben, so dafi nach pE SELYS-LoNG-
cuamps (1904) die Réhre nichts anderes ist, ,als
die Wand des von der Phoronis bewohnten
Loches*.

Die Sandfraktionen liefern also das
Hauptbaumaterial fiir die Bodentiere und sind
inderRinneja auchim Maximum
vorhanden. Seltener werden die
Staubbestandteile mit einbe-
zogen oder groflere Muschel-
bruchstiicke verklebt.  Den
starksten Anteil hat die Stufe
e (0,25—0,6 mm), die von allen
Arten —z.T. fast ausschlieBlich
—verwertet wird. Die Wiirmer,
die aktivihre Rohre aufbauen,

Abb. 28. Phoronis miilleri. Nat. GroBe. wihlen dazu eine ganz be-

stimmte Korngrifie aus (Pecti-

naria!), wahrend wir bei Phoronis sehr verschiedene Grofien der passiv angeklebten
Sandkorner feststellten.

Abb. 29. Phoronis
miilleri. Vergr.2.5X,

IV. Synékologie der Rinne.
I. Vorbemerkungen.

Ehe wir auf die Tiergemeinschaften innerhalb der Rinne im einzelnen eingehen,
mufB iiber die dabei zu gebrauchenden Fachausdriicke Klarheit herrschen. Hierbei sollen
auch einige Ausfiihrungen iiber die Berechtigung dieser Einteilungen eingefiigt werden.

Als Biocénosen kénnen nach FriepericHs (1930) nur die Lebensgemeinschaften
aufgefaBit werden, ,die sich iiber grofiere oder einigermafien ausgedehnte, einheitliche
Lebensriume erstrecken®“t). Fiir die Einteilung der marinen Bioctnose kann (nach
Hacewmrier) folgendes Schema gegeben werden:

Bioconose
Pelagiale Gemeinschaft Benthale Gemeinschaft

~
\
Epibiose Endobiose

Variationen

Siedlungen

1) FRIEDERICHS (1980) hat eine Zusammenfassung der syndkologischen Grundbegriffe gegeben, die
tiir die land- und forstwissenschaftliche Zoologie gedacht, aber weitgehend fiir die marine Bioctnotik brauch-
bar ist, und es wire zu wiinschen, daf sich die Autoren in Zukunft streng an die geschaffene Nomenklator
halten, um eine sonst zwangsliufig eintretende Verwirrung zu vermeiden.

9
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Nach Gistin (1930) unterscheiden wir bei den groBeren Tieren am Meeresboden
Endobiose und Epibiose. Zu letzterer sind alle Tiere und Pflanzen zu rechnen, die
am Boden festgewachsen sind oder als bewegliche Tiere stets auf dem Boden leben. So
scharf diese Unterscheidung zunichst erscheint, so gibt es doch auch Ueberginge, wo es
schwer fillt, ein Tier einzuordnen. Fiir eine Einteilung der Meeresbodenfauna kommt
zweckmifligerweise allein oder vorwiegend die Endobiose in Betracht, da diese erstens
iiberall vorhanden ist, zweitens hier die Hauptarten in geniigender Hiuligkeit auftreten,
so dafl sie als Leitformen benutzt werden koénnen, und drittens eine grifiere Ortstreue
aufweisen. Diese drei Voraussefzungen sind bei der Epifauna oft nicht erfiillt, da die
bierzu gehdrigen, meist grofieren fischenden Tiere beweglicher sind, vielmehr flecken-
weise und oft weiter auseinander auftreten. Es sind also z. T. praktische, z. T. aber auch
natiirliche Bedingtheiten, die der Endobiose den Vorzug geben?). Die epibiotischen fest-
sitzenden Tiere (Hydrozoen, Bryozoen, Miesmuscheln usw.) sind an Festsetzungsmoglichkeiten
gebunden, treten also im Meer nur stellenweise — hier aber oft in riesiger Zahl — auf,
wihrend sie in anderen Gebieten eine nur geringe Rolle spielen. Die beweglichen Tiere
der Epibiose sind in ihrem Auftreten an die Endobiose gebunden, mit der sie
mancherlei Wechselbeziehungen verbindet: sie werden also durch die Einteilung nach den
Endobiosen mit erfafit. Von praktischer Bedeutung ist, daffi der Bodengreifer bisher das
einzige Ger#t ist, mit dem quantitative Bodenfaunauntersuchungen in groBerem Umfange
ausgefiihrt werden konnen, und hierbei kann aus den oben angefiihrten Griinden nur die
Endobiose genau untersucht werden.

Eine Endobiose zeigt riumliche und zeitliche Unterschiede, die wir ihr Erscheinungs-
bild oder ihre ,Struktur® (HagMEIER) nennen kénnen. GIsLEN (1930) teilt die Endobiosen in
svariationen® ein (die ,Untergemeinschaften“ HagmrmER’s), die durch die Verschieden-
heiten des Bodens usw. bedingt sind und daher auch oft mit dem geologischen Begrift
yFacies® benannt werden. Es handelt sich hierbei um tiefgreifendere und konstante
Unterschiede des Erscheinungsbildes innerhalb der Bioctnose.

.Die Konstanz der Unterschiede trifft nicht fiir die von Friepericus als , Faunulae®
bezeichneten kleineren Einheiten innerhalb der Bioctnose zu, die HaGumEER jetzt ,Sied-
lungen® nennt, ein Ausdruck, der auch hier iibernommen werden soll?). Diese Siedlungen
sind je nach den in den verschiedenen Jahren bestimmenden Faktoren in ihrer Verbreitung
und Zusammensetzung wechselnd, jedoch machen sich diese Veriinderungen nur innerhalb
der BiocOnose geltend, die als solche in ihren Grenzen bestehen bleibt %).

Ortliche Ungleichheiten der Wohndichte innerhalb der Siedlungen konnen wir die
»Fleckung® der Endobiosenennen. Auf solches ,Vorkommenin Flecken dichter Besiedlung*
(HaGMmEIER), das durch mannigfache Umstéinde bedingt sein kann, wurde schon verschiedentlich
hingewiesen. Diese Flecken hiingen ganz von den jeweilig bestimmenden Faktoren ab und
sind daher weitgehend verinderlich. Auch auf die jahreszeitlichen Unterschiede muf} ge-
achtet werden; sie werden nach FriepericHs die ,Aspektfolge“ genannt.

Zur Aufstellung der einzelnen Tiergemeinschaften innerhalb einer Bioconose be-
nutzen wir nach PrTERSEN (1924) drei Ordnungen von ,Charaktertieren®, die wir nach
HacuelErR ,Leitformen® nennen. Hinzu kommen noch die ,Begleitformen® (die ,associated
animals“ PETERSEN’S).

1. Leitformen erster Ordnung.

Tiere, die hiufiger nur in einer bestimmten Gemeinschaft gefunden werden und
praktisch tiberall in dieser Gemeinschaft vorkommen.

2. Leitformen zweiter Ordnung.

Tiere, die ebenfalls nur in einer Gemeinschaft auftreten, aber nicht an allen Stellen
hiufig sind und zur Charakterisierung der Variationen innerhalb der Bioconose dienen.

3. Leitformen dritter Ordnung.

Tiere, die nicht auf eine bestimmte Bioctnose beschréinkt sind, aber hier doch in
solcher Zahl und in einem solch grofien Areal vorkommen, dafl sie notwendigerweise zu
den charakteristischen Tieren dieser Gemeinschaft gehoren.

1) Vergl. HAGMEIER: Bodenfauna, in ,Aufgaben und Bedeutung der Preufl. Biol. Anstalt auf Helg.“.
,Der Biologe“ III 7, 1934.

2) REMANE (1933) bezeichnet die Faunulae als ,Unterbioctnosen®, spricht dann aber doch von
»Halammohydra-Bioconose® usw. .

3) Ueber die Einteilung in ,Bioctnose und Thanatoctnose“ von WASMUND s. Abschn. IV 6 d a.
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4. Begleitformen.

Alle Tiere, die nicht von Wichtigkeit fiir die Kennzeichnung einer Gemeinschaft sind.

Zur Aufstellung von BiocGnosen kann auch die Mikrofauna benutzt werden, wie
es REMANE (1933) getan hat. Dieser Forscher hebt hervor, dafi die Mikrofauna an Arten-
zahl bei weitem die Makrofauna iibertrifft, macht aber auch darauf aufmerksam, dafl die
Sandregionen viel mehr Arten als die Schlammbdden aufweisen. In der Makrofauna
liegen ja die Verhiltnisse etwa umgekehrt. Augenblicklich sind wir noch nicht in der
Lage, Makro- und Mikrofauna nebeneinander zu bewerten. Der Bioctnosen-Aufteilung
nach der Mikrofauna haftet ein Nachteil an: Die Mikrofauna ist in ihrer Verbreitung viel
mehr an kleine Bodenunterschiede usw., eben an die Struktur ihres ,Mikrolebensraumes®,
gebunden. Hinzu kommt die in manchen Gebieten (Sandboden) zu grofie Artenfiille der
Mikrofauna, die nach REMANE ,eine reichere bioctnotische Gliederung bei ihrer Berlick-
sichtigung“ erwarten l&a8t. So besteht die Gefahr, daff man sich in kleine und kleinste
SFaunulae® verliert, ohne einen Ueberblick iiber die Lebensgemeinschaften eines ganzen
Meeresgebietes bekommen zu konnen. Durch die Untersuchungen Remanes ist die alte
Ansicht beseitigt worden, nach der die Sandregionen fiir weitgehend steril gehalten wurden.
Von produktionsbiologischem Standpunkt aus mufl diese Ansicht aber aufrecht erhalten
werden, da die Produktion an organischer Masse bei der Mikrofauna eben doch ver-
schwindend gering ist gegeniiber den grofien Tieren. Hinzu kommt noch, dafi die Mikro-
fauna der Meeresbéden (aufer in den Watten) bisher nur qualitativ erfafibar ist, wihrend
bei der ,Bonitierung® der gréfieren Tiere seit PETERSEN das quantitative Prinzip im Vorder-
grund steht. Wenn also eine Bioconosenaufteilung nach der Mikrofauna fiir grofie Meeres-
gebiete nicht méglich erscheint, so soll doch die Bedeutung dieser Forschungsrichtung fiir
die Untersuchung kleinerer Lebensriume und fiir die Weiterentwicklung unserer biocono-
tischen Anschauungen hervorgehoben werden?). So ist es zu wiinschen, daf auch in den
tieferen Gebieten der Nordsee eine genaue Untersuchung dieser fast noch ginzlich un-
bekannten Lebewelt einsetzt, denn beide Forschungsgebiete stehen innerhalb ihrer Grenzen
gleichberechtigt nebeneinander.

Mit der oben geschilderten Nomenklatur soll jetzt die Endobiose der Tiefen Rinne
mit ihren Siedlungen besprochen werden.

II. Die Siedlungsgebiete.

In dem Abschnitt {iber die autdkologischen Beobachtungen wurden bereits die
Verbreitungsgebiete der wichtigsten Arten behandelt. Solche Aufstellungen von Art-
verbreitungen in griéfleren Gebieten bilden die Grundlage tiergeographischer Studien, wie
sie hauptséichlich von Spezialisten in den Museen betrieben werden. Das Ziel unserer
Arbeit auf See ist jedoch ein anderes: Wir wollen ein (synthetisches) Bild der ganzen
Besiedlung eines Meeresteiles bekommen und miissen daher die Gliederungen der Bio-
conosen als Einheit benutzen, nicht die Arten.

Als kleinste Gliederung der Tiergemeinschaften der Rinne nehmen wir die Sied-
Iungen. Wir kénnen im Gebiet 6 Siedlungen unterscheiden, die” durch die Verbreitung
von Nucula, Amphiura und Echinocyamus®) mit ihren Abgrenzungen und Ueberschnei-
dungen gegeben sind?):

a) Die reiche Nucula nucleus-Siedlung in der Mitte der Rinne.

b) Die Nucula-arme Echinocyamus-Siedlung am Nordhang.

c) Die Amphiura filiformis-Siedlung im Siidosten.

d) Die Amphiura filiformis-Siedlung im Westen.

e) Die gemischte Siedlung von Amphiura filiformis und Nucula nucleus.
f) Die verarmte Siediung im Siidwesten.

Ferner wiire eine siebente, sehr kleine Siedlung die gemischte Siedlung von
Amphiura und Echinocyamus bei Stat. 14, zu der bei Stat. 32 noch Nucula hinzukommt.

1) Vor allem ist der Stoffumsatz bei den Mikroorganismen wegen ihrer im Verhiiltnis grofleren
Oberfléiche sehr erhoht, was fiir die Respirationsverhilinisse eines Gebietes wichtig sein kann.
9) Echinocyamus ist eine Epifaunaform, die aber so hiufig ist und in ihrer Verbreitung Gesetz-

miBigkeiten zeigt, die ihre Heranziehung rechtfertigen. L . . .
3) Die oben noch als hiufig angegebene Art Ophiura albida ist im Gebiet der Rinne etwa gleich-

miBig verteilt, so daf sie allen Tiergemeinschaften zukommt.
9*
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Zunéchst soll das Artenbild und die Wohndichte dieser 6 Siedlungen beschrieben
werden (vergl. Abb. 30).

;.- Echinocyomus
: - pusillus

Abb. 80. Karte der Siedlungsgebiete in der Rinne. Verbreitung von Nucula nucleus (mit Kerngebiet),
Amphiura filiformis und Echinocyamus pusillus (mit Kerngebiet).

a) Die reiche Nucula nuclens-Siedlung in der Mitte der Rinne.

Als Mittelpunkt konnen wir die tiefste Stelle der Rinne annehmen und wollen
daher die hier gelegene Station 8 niher betrachten (vergl. die Darstellung eines Fanges
Abb. 31). Bei dieser Station sind im ganzen 15 Finge ausgefiihrt worden, so daBl ein
genaues Bild der dort vorhandenen Faunengemeinschaft gegeben werden kann (Ueber die
Sedimentbeschaffenheit s. Tabelle 20). Zuniichst seien einige Fanglisten zusammengestellt
(Tabelle 13, S. 70—71). Es sind hier 10 Fénge ausgewihlt, von denen 5 an einem Tage aus-
gefiihrt wurden. Fiir jede Art ist die Zahl und das Gesamtgewicht fiir die einzelnen Féinge
getrennt angegeben?). Um ein ungefiihres Bild von der Besiedlung auf 1 qm zu bekommen,
sind in der Tabelle auch die Gesamtzahlen und -gewichte der einzelnen Arten fiir alle
10 Féange angefiihrt, wobei jahreszeitliche Unterschiede unberiicksichtigt blieben.

Fast in allen in der Liste wiedergegebenen Fingen herrscht Nucula nucleus zahlen-
und vor allem auch gewichtsmiflig vor, nur in einigen weist Echinocyamus hoéhere Stiick-
zahlen auf. Chione ovata tritt dagegen sehr zuriick. Zu beachten ist der grofle Arten-
reichtum: in einem einzelnen Fang sind bis 24 verschiedene Arten enthalten. Aufler den
in Tabelle 13 angegebenen 51 Arten wurden in anderen Fingen noch Ophiodromus
flexuosus, Goniada maculata, Portunus holsatus, Ampelisca spinipes, Photis longicaudata
und Asferias rubens festgestellt, wodurch sich die Gesamtzahl der bei dieser Station ge-
fundenen Arten auf 57 erhoht. Das Zahlenverhiilinis der einzelnen Gruppen ist dabei
sehr verschieden: Die in den 10 Féngen gefundenen 331 Muscheln verteilen sich auf nur
2 Arten, wihrend bei den Schnecken 4 Arten mit insgesamt nur 24 und bei den Wiirmern

1) Alle in den Fanglisten angegebenen Stiickzahlen und Gewichte beziehen sich auf /;, qm, also
auf die Fliche, die der Bodengreifer erfafit.
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21 Arten mit zusammen 198 Tieren vorhanden sind. 24 Krebse sind auf 8 Arten verteilt,
dagegen bei den Echinodermen 416 Stiick auf nur 5 Arten. Wir sehen also bei den
Muscheln und Echinodermen einen riesigen Individuenreichtum (Ortsdichte) gegeniiber
einer kleinen Artenzahl. Da Chione gegeniiber Nucula kaum eine Rolle spielt, ist also
ein alleiniges Vorherrschen der letzteren Art festzustellen, die zahlen- und gewichtsmifBig
das Bild der Fauna bestimmt. Die im Boden eingegrabene Aktinie Cerianthus lloydii
weist eine grioflere Abundanz auf. Von weiteren Endobiose -Arten sind die Wiirmer zu
nennen. Bei ihnen ist aber kaum das Vorherrschen einer Art zu verzeichnen, denn auch
Scalibregma zeigt im Sommer keine so starke Massenentwicklung (bis 38 Stiick: 18. 6.
1936), als da8 diese Art das Bild &dndern konnte. Die iibrigen Wiirmer sind vorwiegend
in der Einzahl und héchstens bis 4 auf !/;, gqm enthalten. Dagegen ist das Artbild —
auch im Einzelfang — sehr reich. In der Mehrzahl handelt es sich um recht kleine Tiere,
woftir die Gewichte einen Anhalt geben; nur Stylarioides, Notomastus und Terebellides
konnen ansehnlichere Gréfien erreichen?).

Ueber das Verhéltnis der fischenden zu den réuberischen Tieren soll spdter noch
etwas gesagt werden (Abschn. IV 7a). Die Schlickkrebse Callianassa und Upogebia, die
sich Réhren in den Boden graben und von Detritus, Diatomeen, kleinen Polychaeten usw.
leben, gehéren auch zum Faunenbild dieser Station.

Unter den Echinodermen haben Echinocyamus und Ophiura den Hauptanteil, wobei
in einem Fang entweder die eine oder die andere Art iiberwiegt, wihrend Amphiura filiformis
nur in Ausnahmeféllen und als Fremdling enthalten ist. Psammechinus tritt zu selten
auf, um eine Rolle zu spielen.

Besonders stark ist auch die Epifauna vertreten, deren reiche Entfaltung erstens durch
den Sedimentcharakter und zweitens durch die in grofler Zahl vorhandenen Nahrungstiere
bedingt ist (vergl. Abschn. VI 8¢). So kommen die 4 Schnecken in etwa gleichméfliger
Hiufigkeit vor, und die vorwiegend rduberischen Tiere miissen in einem bestimmten Ver-
hiltnis zu der Menge der Nahrungstiere stehen (s. Abschn. IV 7a). Besonders hinzuweisen
ist auf Lepidopleurus asellus, der ziemlich regelméBig zu finden ist und ein kennzeichnendes
Tier dieser Lebensgemeinschaft bildet. Auch die meist ebenfalls der Epifauna angehorenden
Krebse sind nicht selten. Das h#ufige Vorkommen von Perigonimus ist an Nucula ge-
bunden (Stiick = HydroidenstSckchen). Hydrozoen sind in der Mehrzahl auf Muschel-
schalen festgewachsen, ebenso die kleine Tunicate Dendrodoa grossularia. Alle diese
Tiere konnen hier h#ufig vorkommen, da ihnen die reichen Schillmengen Ansetzungs-
moglichkeiten bieten.

Das Gesamtgewicht der lebenden Tiere ist sehr hoch und kann bis iiber 23 g
und im Durchschnitt 14,5 g auf '/,, qm betragen; es ist vorwiegend durch Nucula be-
stimmt. Bis 184 (im Durchschnitt 117) Tiere sind in der gleichen Bodenfliche enthalten.

b) Die Nucula-arme Echinocyamus-Siedlung am Nordhang.

In Tabelle 14 (S. 72) sind 4 Finge von den Stationen 6, 19 und 31 zusammengestellt.
Entsprechend der Benennung dieses Gebietes herrscht Echinocyamus zahlen- und gewichts-
miBig vor, wihrend Nucula nur in geringerer Zahl vorhanden ist, Chione aber an
Hiufigkeit zugenommen hat. Das iibrige Artbild ist wie bei der dichten Nucula-Siedlung.
Die dekapoden Krebse sind weniger geworden, dagegen hat die Artenzahl der Amphipoden
zugenommen. Unter den Polychaeten tritt Sabellaria regelmiflig auf, da die Stromungs-
verhéltnisse hier giinstig sind. — Die Zahl der Tiere in den einzelnen Fingen ist zuriick-
gegangen, und nur Stat. 31 weist noch eine etwas &hnlich dichte Fauna wie Stat. 8 auf.
Vor allem ist das Gesamtgewicht, vorwiegend durch den Nucula-Mangel bedingt, geringer
geworden. Auch sehr arme Finge konnen in diesem Gebiet gemacht werden (vergl.
Stat. 6 am 5. 4. 1937). So erscheint uns im ganzen diese Siedlung als &hnlich dem Nucula-
Kerngebiet, nur hat eine Verarmung in Artenbild und Wohndichte stattgefunden, von der
aber Echinocyamus und Chione ausgenommen sind.

¢) Die Amphinra filiformis-Siedlung im Siidosten.

Wihrend wir die beiden vorigen Siedlungen als zusammengehorig auffassen
konnten, tritt uns hier eine giinzlich andersartige Tiergemeinschaft entgegen (vergl. die

1) Die hohen Gewichte ven Owenia (und Phoronis) sind auf die Rohren zuriickzufiihren, die hier
mitgewogen wurden (s. S. 33).
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Tabelle 13.

a) Die reiche Nucula nrucleus-

10 Finge von

18. 6. 36 10. 9. 36 15, 1, 37 9. 4. 37
I
Zahl g Zahl g Zahl g Zahl g Zahl g
Nucula nucleus 25 5,83 52 16,62 38 10,43 10 2,72 26 7,14
Chione ovata 2 0,23 2 0,93 2 0,13 3 0,94 3 0,43
Lepidopleurus asellus 1 0,06 1. 0,02
Gibbula tumida 2 0,17 1 0,1
Lunatia nitida 1 0,08 1 0,04 2 0,04
Buccinum undatum 1 0,14 1 2,28
Gattyana cirrosa 1 0,17
Harmothoé impar 1 0,02 1 0,02
Pholoé minuta 2 0,01 1 0,01
Nereis longissima 1 0,03
Nephthys caeca 1 1,53
” hombergi 1 0,06
Ephesia gracilis 3 0,03 2 0,02 1 0,01
Glycera alba 2 0,09 1 0.01 1 0,08 2 0,05
Lumbriconereis impatiens 2 0,02 2 0,11
Chaetozone sefosa 3 0,13
Stylarioides plumosa 1 0,23 1 0,81
Scalibregma inflatum 38 0,19 30 0,40 1 0,01 2 0,01
Ammotrypane aulogaster 1 0,08 1 0,03
Notomastus latericeus 3 0,57 2 0,45 2 0,70
Owenia fusiformis 2 0,29 1 0,40 1 0,12
Sabellaria spinulosa 1 0,01
Pectinaria auricoma 3 0,16 4 0,06
Ampharete grubei 1 0,03 4 0,19
Terebellides stroemi 1 0,02
Cerebratulus fuscus 1 0,03
» bilineatus . .
Crangon allmani 1 0,35
Upogebia deltaura 1 0,52
Callianassa subterranea 1 0,07 1 0,31 1 0,08
» helgolandica 1 0,05
Psreellana longicornis 1 0,12
FEupagurus berrhardus 1 0,01 1 0,11
Portunus pusillus 1 0,80
Ebalia cranchi
Ampelisca brevicornis 1 0,01
Balanus crenatus 3
Amphiura filiformis 3 0,11 8 0,03 3 | 0,10 1 0,20
Ophiura albida 11 0,68 5 0,40 29 1,13 23 1,25
Psammechinus miliaris 1 0,53 1 0,01 |
Echinocyamus pusillus 27 1,04 35 1,79 12 0,32 48 2,23 2 0,05
Thyone fusus N
Phoronis miilleri 2 0,14
Crisia eburnea
Flustra foliacea
Sertularia cupressina 2 0,01
Hydrallmania falcata 4 0,07
Laomedea gelatinosa 6 0,01
Perigonimus repens 6 22 22 1 12
Alcyonium digitatum 1
Cerianthus lloydii 1 0,83 1 0,16 2 0,21
Peachia hastata .
Dendrodoa grossularia 3 1 1 1
Gesamtzahl u. -gewicht: | 141 l 10,27 I 184 23,25 | 121 13,37 77 7,58 91 14,33

Fiir den Fang vom 10. 9. 36 siehe Abb. 31.
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Siedlung in der Mitte der Rinne.

Station 8.
11. 4. 37 21. 6. 37 Gesamtzahl
I I v v + O u. -gewicht
Zahl ’ g |zaml | g |zZan ‘ ¢ |zam| ¢ |zam ’ ¢ |zam| g
I
33 ‘ 877 | 40 ‘ 1312 | 35 | 11,9 25 772 | 31 { 9,9 315 | 9415 | 97,78 ¢
1 0,12 1 0,23 2 | 0,62 ; 16 | 3.63 | 331 Stiick
% 3 1 0,12 3| o712 8! o032
2 | 021 : 1 0,12 , 7 051 3,80 g
; 2 0,31 | 6. 0,42 | 24 Stiick
| \ 1 0,13 | > 3. 256 4 Arten
|
2 0,08 30 02
2 | 0,04
2 0,02 5| 0,04
1] 003
1 153
P) 0,06 3| 012
2 0,02 8 0,08
1 0,16 2 0,25 1 0,27 1 0,01 11| 092
3 0,06 1 0,02 3 0,03 1 0,01 1 0,02 13 | 0,27
1 0,07 3 0,07 7 027
2| 1,04
8 0,21 8 0,03 2 0,01 13 011 | 104 | 0,97
1 0,02 1 0,04 4] 017
7 172
3 1,45 1 61 226
w 11 001
2 0,18 \ ; 9 . 040
11 010 \ 2 0,13 | 8| 045
1 0,47 1 2| 049 11,04 g
1 0,05 i 2| 0,08 | 198 Stiick
\ 1 001 1] oot 21 Arten
1 0,22 1 0,51 2 0,44 ’ 51 1,52
1 0,59 1 0.85 3. 1,9
31046
‘ 100
! ! 1 0,12
[ ; 21 0,12
{ 1 0,94 1. 008 3 ‘ 1,32
i 1 0,25 1] 025 6,06 g
\ 1 0,02 2] 0,038 |24 Stick
| 3 | 10 Arten
6 0,02 1 0,01 22 | 047
10 0,40 7 0,17 18 0,45 15 0,65 6 032 | 124 ‘ 5,45
2 0,66 1 0,01 5 1,21 20,31 g
52 230 | 25 1,26 22 *,00 33 | 1,68 8 0,38 | 264 ‘ 12,05 | 416 Stiick
1 1,13 | | 1 1,13 5 Arten
11‘ “ \ 2 | 014
n
2 ’ 0,01 4| 002
| | 4 007
! 7 0,02 13 | 0,03
16 12 19 ’ 8 118
1
7 0,83 2 0,18 4 1,77 1| 080 18 | 458 577 g
2 0,63 ‘ 2| 0,63 | 177 Stick
5 1 1 13 11 Arten
150 | 1770 |107 | 1673 | 108 | 1481 | 106 | 1510 | 85 | 11,69 144,86 g
1170 Stiick

51 Arten
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Tabelle 14,

‘b) Die Nucula-arme Echinocyamus-Siedlung am Nordhang.

4 Finge von Stat. 6, 19, 31.

Stat. 6 Stat. 19 Stat. 31
15. 1. 37 5. 4. 37 15. 1. 87 9. 4. 37
Zahl [ g | Zahl } g Zahl g Zahl g
Nucula nucleus 2 0,64 3 0,56 6 1,74
Chione ovata 6 0,75 3 0,30 3 0,61 4 0,61
8 1,39 3 0,30 6 1,17 10 2,35
Lepidopleurus asellus 1 0,03
Gibbula tumida 1 0,13
Lunatia nitida 1 0,11
2 0,24 1 0,03
Harmothoé impar 2 0,03
Pholoé minuta 2 0,01
Phyllodoce groenlandica 1 0,05
Nereis longissima 1 0,15
Nephthys caeca 1 0,92
” hombergi 1 0,04 i 0,16 1 0,17
Ephesia gracilis 1 0,01
Glycera alba 2 0,13
» capitata 2 0,11 1 0,02
Lumbriconereis impatiens 1 0,02 1 0,01 1 0,04
Polydora pulchra 1 0,05
Chaetozone setosa 1 0,04
Scalibregma inflatum 1 0,02
Notomastus latericeus 1 0,03 2 0,30
Owenia fusiformis 1 2,22
Sabellaria spinulosa 1 0,01 2 0,04 2 0,05 2 0,04
Ampharete grubei 1 0,02
Lanice conchilega 1 0,06
Polycirrus medusa 1 0,21
Sabella pavonina 1 0,02
Cerebratulus fuscus 1 0,01 2 0,06
Oerstedia dorsalis 1 0,01
9 1,22 3 0,06 10 2,56 19 1,22
Portunus pusillus 2 0,45
Cancer pagurus 1 0,02
Ampelisca spinipes 1 0,09 1 0,01
» diadema 2 0,04
Photis longicaudata n 1\
Lembos longipes 1y | o0 1| 001
2 0,45 1 0,09 3 0,02 5 0,07
Amphiura filiformis 2 0,01 1 0,01
Echinocyamus pusillus 32 1,16 29 - 1,08 25 1,07 48 2,44
Thyone fusus 1 0,62
Phascolosoma margaritaceum 1 0,12
32 1,16 29 1,08 27 1,08 51 3,19
Sertularia cupressina 1 0,03 3 0,01 5 0,04
Hydrallmania falcata 4 0,67
Cerianthus lloydii 3 0,30 6 0,90
Dendrodoa grossularia 1 1 3
1 4 0,03 1 | 098 14 0,94
Gesamtzahl u. -gewicht: 52 4,22 40 1,56 59 | 6,05 100 7,80
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Tabelle 15.

¢) Die Amphiura filiformis-Siedlung im Siidosten.
6 Finge von Stat. 10, 12, 23 und 29.

Stat. 10

Stat. 12 Stat. 23 Stat. 29
9.4.37 | 27.6.36 | 17.7.36 | 24.3.37 | 23.9.36 | 9. 4 37
Zahl| g |zahl| g |Zanl| g |zanl| g |Zani| g |zam| g
Nucula nucleus 1| 0,14 1 | 0,01 2 10,03 1
»  nitida 2 | 0,02
Tellimya ferruginosa 2 0,04 1 | 0,02 110,02
Montacuta bidentata 1 0,01 1 0,01 3 | 0,01 2 10,01
Syndosmya alba 1 | 0,12 1 0,03
Cultellus pellucidus 1| 0,82 1 0,03 4 ! 1,13
Spisula subtruncata 11 0,01
»  solida 2 | 0,08
Mya sp. , ) 1| 1,63
Corbula gibba 4 | 0,33 2 | 0,31 4 | 1,24 13 | 3,10 8 | 0,50 3 | 0,06
7 [ 0,38 5| 1,35 6 | 1,37 22 | 3,25 15 | 1,64 7 | 1,72
Turritelia communis 1 0,04
Lunatia nitida 2 0,20 3 0,16 3 |0,13
Cylichna cylindracea 2 | 0,03 3 | 0,06 2 | 0,03 1 10,01
2 | 0,03 5 | 0,26 6 | 0,23 4 | 0,14
Aphrodite aculeata 1| 2,67
Halosydna gelatinosa 2 1 0,09
Pholoé minuta 1 0,01 1 | 0,01 11 0,01 3 | 0,02
Phyllodoce groenlandica 11 0,30 1 | 0,07
Eteone longa: 1 ] 0,08
Ophiodromus flexuosus 1 10,02
Nereis longissima 1] 1,30 2 1143
Nephthys caeca 1 | 045
» cirrosa 1] 0,03
Ephesia gracilis 3 | 0,08 1 0,01 210,01
Glycera alba 1 0,10 1 0,02 1 0,17 4 | 0,08
Goniada maculata 1] 0,18
Chaetozone setosa 1 0,01
Diplocirrus glaucus 3 | 0,04
Scalibregma inflatum 4 | 0,11 | 53 1,78 § 220 | 2,00 150 1,23
Ammotrypane aulogaster 2 1 0,08 2 | 0,02 1| 0,04 7| 0,13 1 | 0,03
Notomastus latericeus 9 | 0,29 4 | 0,04 3 | 0,22 3 | 0,40 1 | 0,01
Owenia fusiformis 1 0,02 1 | 0,10 1 0,05 1] 0,03 1 ]0,02
Pectinaria koreni 2 0,10 3 0,28 11 2,041 45 0,47 9 | 0,59
» auricoma 2 0,16 1 | 0,08 6 | 0,14 2 1 0,05 4 | 0,03
Ampharete grubei 7 1 0,10 2 | 0,03 2 | 017
Lanice conchilega 1] 0,26
Polycirrus medusa 2 | 0,02
Cerebratulus fuscus 1 | 0,02
Lineus ruber 1 0,01
13 | 1,14 | 184 | 7,17 | 233 | 2,38 30 | 2,74 1209 | 248 | 33 | 2,31
Callianassa subterranea 2 | 0,37 2 | 0,04 1 0,04
Diastylis rathkei 3 | o11 5 | 0,08 1 0,04 4 { 0,05 1 ]0,04
Ampelisca diadema i 1| 0,01 | [
2 | 0,37 6 | 0,16 6 | 0,12 11 0,04 4 | 0,05 1| 0,04
Amphiura filiformis 83 | 350| 71 | 2,07 | 45 | 0,88 83 | 1,60 80 | 1,85 | 47 | 0,65
Ophiura albida 18 | 0,24 5 | 0,18 31025 24 | 0,33 13 | 0,50 41 | 1,36
Echinocyamus pusillus 1 0,07
Echinocardium cordatum 4 40,41 1 10,40 2 | 9,82 2 121,10
Cucumaria elongata 2 | 0,06 1 10,07 1 0,02
105 (44,151 78 | 2,3t 49 | 1,20 [ 108 |12,33 | 96 (12,24 | 91 | 23,18
Priapulus caudatus -1 1,40
Phoronis miilleri 8 | 0,521 24 | 1,17 40,33 32 | 0,781 21 | 1,45 3 | 0,07
Sertularia cupressina 10,01 1] 0,01
Laomedea gelatinosa 4 | 0,02
Perigonimus repens 2 1
Actinothoé anguicoma 1 2,40 1 1,12
Cerianthus lloydii 1 0,05
8 |op2| 26| 1,17 6 |034| 34| 453 26 | 148] 5| 1,2
Gesamtzahl u. -gewicht: | 187 |46,59 | 135 | 12,16 | 300 | 541 | 200 |23,15 | 356 |18,12 | 140 |28,58

Fiir den Fang vom 23. 9. 36 (Stat.

29) siehe Abb. 32.
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Darstellung eines Fanges von Stat. 29: Abb. 32). Tabelle 15 (8. 73) zeigt 6 Proben von den
Stationen 10, 12, 23 und 29. In allen Féngen ist die Ortsdichte auflerordentlich hoch, be-
sonders in den Sommerfingen, wo bis 356 Tiere auf !/;, qm enthalten sein kénnen! Dies
ist auf die Massenentwicklung einzelner Arten zuriickzufiihren. Zun#chst ist hier der fiir
dieses ‘Gebiet kennzeichnende Schlangenstern Amphiura filiformis zu nennen, und im
Sommer besetzt vor allem der Kkleine rote Polychaet Scalibregma inflatum mit 150 bis
220 Stiick auf '/;, gqm dicht den Boden. Besonders zu beachten sind aber die Muscheln, die
hier mit einer griéfleren Zahl von Arten vertreten sind. Nucula nucleus ist nur in sehr
geringer Anzahl oder garnicht mehr vorhanden, dagegen kann hier Nucula nitida auf-
treten (Stat. 23). Ferner ist vor allem Corbula gibba ginzlich neu, die in gréfieren Mengen
aus allen Fiangen ausgesiebt wird. Spisula solida und Sp. subtruncata, Tellimya ferruginosa,
Montacuta - bidentata, Syndosmya alba und Cultellus pellucidus sind in den Nucula-
Gebieten der Rinne garnicht oder nur ausnahmsweise vertreten und kennzeichnen diese
Amphiura-Lebensgemeinschaft. So sind in einem Fang vom 24. 3. 37 10 Muschelarten
mit zusammen 22 Tieren enthalten. Unter den Schnecken treten Cylichna cylindracea und
Turritella communis als nene Elemente (bei Stat. 22 auch Acfaeon tornatilis) hinzu, wo-
von die erste mit ziemlicher RegelméBigkeit anzutreffen. ist.

Bei den Wiirmer-sei auf Aphrodife aufmerksam gemacht, die innerhalb der Rinne
nur in dieser Siedlung zu finden ist. Pectinaria koreni zeigte eine besondere H&ufigkeit.
Auf die Massenentwicklung von Scalibregma wurde schon hingewiesen. Die Wiirmer sind
in grofler Artenzahl vertreten, jedoch finden sich die meisten tibrigen Arten auch in-den
anderen Teilen der Rinne.

Diastylis rathkei kommt ziemlich regelméfiig und in gréfierer Zahl in den
Fangen vor.

Das Bild der Echinodermen wird durch Amphiura bestimmt. Daneben tritt aber
auch Ophiura albida in groBer Zahl auf und kann sogar beinahe die von Amphiura er-
reichen. Dagegen ist Echinocyamus fast ghnzlich verschwunden. Echinocardium ist
ziemlich h#ufig und bestimmt dann durch sein Gewicht das des ganzen Fanges. Auch
die Holothurie Cucumaria elongata ist ein bei den Stationen fast regelméflig anzutreffendes
Tier. Ganz besonders mufi schliefilich noch auf Phoronis miilleri hingewiesen werden,
die meist in grofier Zahl vorkommt, und deren klassischen Fundort wir hier vor uns
haben (vergl. S. 50). — Es sind also neben Amphiura vor allem die Muschel- und
Schneckenarten und ferner Phoronis, welche die kennzeichnenden Tiere dieser Gemein-
schaft darstellen, zu denen dann noch eine Reihe anderer — allerdings nicht so hiufig
und regelmiflig auftretende — Tiere hinzukommen.

Allgemein kann gesagt werden, dafl wir hier gegeniiber den beiden vorigen Sied-
lungen einen Riickgang der Epibiose-Arten zu Gunsten der Endobiose antreffen. Seine
Ursache hat dies z. T. in dem Mangel an Ansetzungsmaoglichkeiten, jedoch ist dies nicht allein
ausschlaggebend, da auch die riuberischen Tiere weniger geworden sind (s. Abschn. IV 7b).

d) Die Amphiura filiformis-Siedlung im Westen.

Tabelle 16 (S. 75) mit den Stationen 15, 25 und 27.

In der Hiufigkeit von Amphiura und der sommerlichen Massenentwicklung von
Scalibregma, ferner im Mangel an Nucula und Echinocyamus zeigen sich Parallelen zu
der vorher besprochenen Siedlung, mit der das Artbild iibereinstimmt. Die kennzeichnenden
Muscheln und Schnecken sind aber sehr zuriickgegangen, und nur einzelne Exemplare von
Corbula und Cultellus beweisen den Zusammenhang mit der Amphiura-Siedlung im Siid-
osten. In anderen Féngen fanden sich auch Spisula solida und Sp. subfruncata, Tellimya
ferruginosa, von Schnecken Turritella communis und Actaeon fornatilis. Auch Phoronis
miilleri tritt hier vereinzelt auf. Wenn wir auch diese westliche Amphiura-Siedlung mit
der stidostlichen in Zusammenhang bringen, so mufl doch gesagt werden, daB} wir hier die
kennzeichnende Tiergemeinschaft nicht in der typischen Auspréigung finden. Das Vor-
kommen von Amphiura, die sommerliche Massenentwicklung von Scalibregma, das Auf-
treten der typischen Muscheln und Schnecken: alles zeigt sich in abgeschwéchter Form-
Dagegen machen sich viele Einfliisse aus der Nucula-Gemeinschaft geltend.

e) Die gemischte Siedlung von Amphiura filiformis und Nucula nucleus.

Wenn wir in der westlichen Amphiura-Siedlung die Eigenschaften der Amphiura-
Endobiose auch nur abgeschwiicht antrafen, und sich Einfliisse der Nucula-Siedlung be-
merkbar machten, so war doch iiber die Zuordnung kein Zweifel. Die beiden Amphiura-
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Tabelle 16.

d) Die Amphiura filiformis-Siedlung im Westen.
3 Fédnge von-Stat. 15, 25 und 27.

Stat. 15  Stat. 25 Stat. 27

12. 8. 36 11. 4. 37 7. 8. 36
Zahl] g | Zanl| ¢ Zahl| g
Nucula nucleus 1 0,05 1 0,03
Chione ovata 2 0,13 10 0,67
Cultellus pellucidus 2 0,65 15 2,06
Corbula gibba 2 0,04 2 0,05
3 0,70 20 2,26 12 0,62
Lunatia nitida 1 0,03 1 0,16
1 0,03 1] 018
Gattyana cirrosa 1 0,17
Harmothoé lunulata 1 0,02
Halosydna gelatinosa 1 0,07
Pholoé minuta 1 0,02
Ophiodromus flexuosus 1 0,02
Nephthys caeca 2 0,45
Ephesia gracilis 1 0,02
Glycera alba 3 0,07 2 0,17 1 0,02
Goniada maculata 1 0,06
Eone nordmanni 1 0,03 1 0,01
Lumbriconereis impatiens 5 0,09 1 0,02 2 0,03
Polydora pulchra 1 0,01 1 0,01
Chaetozone setosa 1 0,02 1 0,01
Diplocirrus glaucus 1 0,02
Scalibregma inflatum 58 0,40 4 0,22 26 0,15
Ammotrypane aulogaster 1 0,04
Notomastus latericeus 1 0,01
Owenia fusiformis 3 0,41 1 0,05
Pectinaria koreni 3 0,15 3 0,12
» auricoma 5 0,11 1 0,05
Ampharete grubei 2 0,156 1 0,04 1 0,02
Lanice conchilega 1 0,11 )
Cerebratulus fuscus 1 0,03
81 1,65 28 1,46 33 0,30
Upogebia deltaura 2 2,69
Callianassa subterranea 1 0,15 1 0,04
Portunus pusillus 1 0,01
Ampelisca diadema 1 0,01
» brevicornis 1 0,02
3 2,70 2 0,16 2 0,06
Astropecten irregularis 1 8,10
Amphiura filiformis 48 2,95 90 4,65 22 1,05
Ophiura albida 5 0,40 8 0,15 1 0,03
Echinocyamus pusillus 1 0,01 1 0,01
Phoronis miilleri 1 0,10 g
Astrorhiza limicola 5 0,09
Sertularia cupressina 1 0,01
Hydrallmania falcata 4 0,01
Laomedea gelatinosa 3 0,01
Peachia hastata 1 0,10
62 3,39 100 491 30 9,37
Gesamtzahl und -gewicht: | 150 | 847 |151 | 895 | 77 | 1035

Siedlungen gehen nun nicht ineinander iiber, sondern zwischen sie schiebt sich ein
Siedlungsgebiet, in dem wohl Elemente dieser Gemeinschaft deutlich zu erkennen sind, in
der aber auch so viele Tiere der Nucula-Bioctnose zu erkennen sind, dafi wir sie als eine
Mischsiedlung ansehen miissen, von der Tabelle 17 (S. 76) 3 Fiinge wiedergibt (Stat. 3, 32, 34).
Von der Amphiura-Endobiose finden wir zun#chst Scalibregma, im Sommer z. T. in er-
heblichen Mengen. - Stellenweise -ist die Muschelfauna dieser Gemeinschaft verschwunden;
dafiir findet sich in stirkerer Ortsdichte Nucula nucleus, die aber stellenweise mit einer
groBeren Zahl von Chione ovata vergesellschaftet ist. Mit diesen beiden Muscheln zu-

10*
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Tabelle 17.

e) Die gemischte Siedlung von Amphiura filiformis und Nucula nucleus.
3 Finge von Stat. 8, 32 und 34.

Stat. 3 Stat. 32 Stat. 34
9. 1. 37 24, 9. 36 24. 9. 36
Zahl! g Zahl| g Zahl| g
IC\”lzzzcula nucleus 27 5,64 21 4,45 26 6,79
ione ovata 6 1,32 10 1,77 3 0,45
Modiola modiolus ’ 1| 27 ’
Mya truncata 1 0,10
33 6,96 34 9,08 29 7,24
@ibbula tumida 1 0,25
Scala clathrus 1 0,24 1 0:09
Lunatia nitida 1 0,02
1 0,24 1 0,02 2 0,34
Lepidonotus squamatus ’ 1 0:03 ’
Gattyana cirrosa 1 0,01
Harmothoé impar 1 0,01 i 0,01
Pholoé minuta 2 0,01
Nephthys hombergi 1 0,25 1 0,13
Ephesia gracilis 1 0,01
Glycera alba 1 0,01 1 0,15 1 0,12
FEone nordmanni 1 0,02
Lumbriconereis impatiens 5 0,08 3 0,,04 3 0,06
Polydora pulchra 2 0,01
Chaetozone setosa 2 0,05
Scalibregma inflatum 1 0,01 17 0,13 55 0,45
Ammoftrypane aulogaster 1 0,02 1 0,03 1 0,01
Owenia fusiformis 4 0,80 5 2,38 1 0,03
Sabellaria spinulosa 1 0,01 1 0,25
Pectinaria koreni 1 0,21
» auricoma 4 0,15
Ampharete grubei 2 0,06 3 0,08 2 0,10
Terebellides stroemi 1 0,22 5 1,00
Cerebratulus fuscus 3 0,05
20 1,60 47 3,35 79 2,05
Upogebdia deltaura 1 0,14
Callianassa subterranea 2 0,03 1 0,02
Galathea intermedia 5 0,10 1 0,05
Porcellana longicornis 1 0,02 1 0,01
Portunus holsatus 1 0,35
Ampelisca diadema 3 0,01 1 3
»  Spinipes 1} | 00
Lembos longipes 1 0,01
14 0,66 5 0,11
Asterias rubens 1 0,18
Amphiura filiformis 8 1,40 12 0,06 11 0,03
Ophiura albida 3 0,33 20 0,35 18 0,08
Echinocyamus pusillus 18 0,56 45 1,45
Echinocardium cordatum 1 1,82
Thyone fusus . 1 0,32
11 1,73 51 2,79 76 2,07
Phoronis miilleri 2 0,12
Astrorhiza limicola 1 0,01
Sertularia cupressina 2 0,01
Hydrallmania falcata 1 0,01
Perigonimus repens 6 2 4
Aleyonium digitatum 1
Cerianthus lloydii 1 1,25 1 0,40 1 0,03
Crisia eburnea 2 0,01
Dendrodoa grossularia 10 2 1
22 | 1,39 7] 041 8 0,04
Gesamtzahl u. -gewicht: 86 ‘ 11,92 154 ) 16,31 199 11,85
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sammen ist auch Echinocyamus hiaufiger enthalten. Die Zahl der Krebsarten ist erheblich
und entspricht den Verhilinissen der Nucula-Gemeinschaft. — Die Ortsdichte und das
Artenbild dieser Mischsiedlung sind entsprechend dem Schillreichtum des Gebietes stark
vertreten, so dafl sich hierin die gleichen Verhilinisse wie in der reichen Nucula-Sied-
lung zeigen.

f) Die verarmte Siedlung im Siidwesten.

Hier haben wir es mit dem schlickarmen bis fast schlickfreien Sandgebiet an der
stidwestlichen Grenze der Rinne zu tun. Es ist in dieser Siedlung (vergl. Tabelle 18) aber
keine typische Sandfauna vorhanden, wie wir sie in anderen sandigen Meeresgebieten an-
treffen, sondern das arten- und individuenarme Gebiet enth#lt versprengte Tiere aus der
benachbarten Fauna der Rinne. Echinocyamus tritt noch am regelméigsten, wenn auch
in wenigen Exemplaren, auf. Die Arten wechseln in den einzelnen Fiangen stark, was ihrem
Charakter als versprengte Tiere entspricht. Natiirlich sind die Nephthys-Arten, die ja
Sandbdden bevorzugen und in ,armen“ Stationen oft die einzigen Vertreter des Lebens
sind (s. HaGgMEIER, 1925), hiAufig zu finden.

Nur 2 Arten zeigen in dieser Siedlung ihre Hauptverbreitung: der Polychaet
Ophelia limacina und die groflie Foraminifere Asfrorhiza limicola. Ophelia limacina kommt
nur in Ausnahmefillen auch an anderen Punkten der Rinne vor, tritt aber  regelmiBig
z. B. bei Stat. 16 und 17 auf, wobei sich die Art durch ihre Griofle auch gewichtsméBig

Tabelle 18.

f) Die verarmte Siedlung im Siidwesten (mit Asfrorhiza).
4 Finge von Stat. 5 und 17.

Stat. 5 Stat. 17
15. 6. 36 11. 4. 37 3. 6. 36 7. 4. 37
Zahl| g Zahl| g Zahl g Zahl| g
Nucula nucleus 2 0,90 3 1,19 1 0,31 2 0,65
Tellimya ferruginosa 2 0,04
Cyprina islandica 1 | 200,00
) 2 | 090 3 1,19 3 0,35 3 | 200,65
Lunatia nitida | 1 0,21
1 0,21
Pholoé minuta 1 0,01
Nephthys caeca 1 0,75
» hombergi 1 0,03
» cirrosa 1 0,09 2 0,16
Glycera alba 1 0,02
» capitata 1 0,01
Scoloplos armiger 2 0,03
Chaetozone setosa 1 0,01
Scalibregma inflatum 2 0,01
Ophelia limacina 1 0,62 1 0,37 2 0,48
Ammotrypane aulogaster 1 0,06
Pectinaria auricoma 1 0,08
Lanice conchilega 1 0,04
Cerebratulus marginatus 1 0,04
4 1,47 3 0,20 11 0,64 3 0,50
Crangon allmani 1 0,53
1] 053
Amphiura filiformis 2 0.07
Ophiura albida 1 0,27 2 0,52
Echinocyamus pusillus 3 0,20 2 0,04 6 0,16 1 0,05
Echinocardium cordatum 1| 20,70
3 0,20 3 0,31 11 21,45 1 0,05
Astrorhiza limicola 33 0,60 5 0,12
Perigonimus repens 1 1 1
| 34 0,60 6 0,12
Gesamtzahl u. -gewicht: 10 2,57 10 ‘ 2,23 59 23,04 13 1,53
+200,00

201,53
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hervorhebt. Diesen Wurm fand auch HaGMEER  (1925) in .,armen® Stationen der Venus-
Gemeinschaft.

Astrorhiza limicola ist in diesem Gebiet oft in grofier Zahl zu finden, greift aber
auch. stellenweise in die benachbarte Nucula-Amphiura-Mischsiedlung iiber (s. Tabelle 17
und 16), ist im ganzen aber doch auf den westlichen Teil der Rinne beschriinkt. Die
genauen Grenzen der Asfrorhiza-Siedlung waren mit dem Bodengreifer nicht festzustellen,
da ein Nichtfinden im Sieb noch nicht unbedingt ihr Fehlen beweist.

Wie das iibrige "Artbild zeigt, haben wir es in diesem Gebiet mit einer verarmten
Siedlung zu tun, dessen Tierbestand aus versprengten Stiicken der benachbarten reichen
Rinnenfauna besteht, die aber doch durch die Hauptverbreitung von zwei Arten eigene
Ziige aufweist.

3. Die Endobiosen und Epibiosen.

Die im vorigen Abschnitt geschilderten Siedlungen  lassen sich zwanglos in zwei
Endobiosen zusammenfassen, die durch Nucula nucleus bezw. Amphiura filiformis ge-
kennzeichnet werden. Dabei ergeben sich neben den Kerngebieten Variationen und Sied-
lungen, und es muB jetzt die Aufgabe sein, die ganze Rinne in diese beiden BiGcOnosen
aufzuteilen und die einzelnen Siedlungen in ihrer Stellung zu erfassen.

a) Die Nucula nucleus-Gemeinschaft (Endobiose -+ Epibiose).

Die Eigenschaften dieser Gemeinschaft zeigt in seiner reinsten Form die Siedlung a
in der Mitte der Rinne (s. Abb. 30), die als Kerngebiet aufgefafit werden kann, so dafi
die Beschreibung der Station 8 (s. S. 68 und Tabelle 13) zur Kennzeichnung der ganzen
Bioconose dienen kann. In Tabelle 13 ist auch-der Fang vom 10. 9. 1936 enthalten, dessen
Tierbestand in Abb. 31 dargestellt ist?).

Leitformen: Als Leitform erster Ordnung sehen wir die Muschel Nucula nucleus
an. — Chione ovata und Cardium fasciatum, ferner von Epibiose - Arten Lepidopleurus
asellus, Gibbula tumida, Scala clathrus und Portunus pusillus bilden Leitformen zweiter
Ordnung, die in ihrer Gesamtheit das charakteristische Bild dieser Tiergemeinschaft hervor-
rufen, zu dem dann noch die Leitformen dritter Ordnung hinzukommen: Echinocyamus
pusillus und Ophiura albida. Letztere Art ist in der Nucula- Biocénose sehr hiufig, lebt
aber in gleichem Mafle auch in der Amphiura-Gemeinschaft. Es ist unnétig, noch alle
anderen Tiere aufzuzihlen, die in solcher Zahl in der Nucula-Bioc6nose leben, daff sie zu
den charakteristischen Arten gehéren und als Leitformen dritter Ordnung bezeichnet werden
miissen. Es sei da auf die Faunenliste, die Fangtabellen usw. verwiesen. Ebenso eriibrigt
sich eine besondere Besprechung der Begleitformen.

Grenzen: Der Definition nach muf§ eine Leitform erster Ordnung nur in einer
bestimmten Gemeinschaft gefunden werden und praktisch iiberall in dieser vorkommen.
Damit ergibt sich als Grenze der Nucula nucleus-Bioctnose die Grenze der Verbreitung
dieser Muschel, wodurch das Gesamtgebiet der Rinne hier einbegriffen wird. Lediglich
durch das friiher als ,Amphiura filiformis-Siedlung im Siidosten“ bezeichnete Gebiet, das
sich zungenfoérmig in diese BiocOnose hineinschiebt, wird eine Einbuchtung der Nucula-
Grenze erzeugt, und hier fillt die frither als tiergeographische Grenze bezeichnete Linie
nicht mit der morphologischen Grenze der Rinne zusammen. Vielleicht kann nirgends in
der Nordsee die Grenze einer BiocOnose so genau und scharf wie hier in der Rinne an-
gegeben werden. Aber auch selten wird es mdglich sein, innerhalb einer Bioctnose ein
Kerngebiet und die Einfliisse einer benachbarten Lebensgemeinschaft so deutlich zu er-
kennen, wie es in diesem Untersuchungsgebiet moglich ist.

Chione ovata wurde als Leitform zweiter Ordnung aufgestellt, da die Bedingung
hierfiir, daf§ die Art nur in einer Gemeinschaft auftritt, aber nicht an allen Stellen hiufig
ist, zutrifft. Diese Muschel kommt in den benachbarten Gebieten der Rinne nur selten
vor und kann dann als versprengt angesehen werden. Nur die §stlich der Rinne gelegene
Austernbank bildet fiir diese Muschel noch einen gréfieren Lebenraum. Da hier auch in
der iibrigen Fauna mannigfache Beziehungen zu der Rinne bestehen, kann die Bodenfauna
der Helgolinder Austernbank wohl in die Nucula-Bioctnose mit einbezogen werden und
als Chione ovata-Variation gelten. Die Verwandtschaft der Austernbank mit der Rinne war
auch HEenckE (1894) schon aufféllig, und er gibt fiir erstere ebenfalls — allerdings als

1) Die Tiere wurden in ihrer wahren Grofie in die Fliche eingezeichnet, welche der Bodengreifer
erfait (Y1, gm).
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weniger h#ufige Form — Nucula nucleus an. Nun steht ja die Rinne nicht in unmittel-
barem Zusammenhang mit der Austernbank, sondern zwischen sie schiebt sich eine Sand-
zone, jedoch kann die Austernbank trotzdem als ein abgetrennter Teil und als Variation
aufgefafit werden?). S.55 wurde schon auf die Wechselbeziehung zwischen der Haufigkeit
von Nucula und Chione aufmerksam gemacht, so dafl man durch die letztere Art die
auBerhalb der Nucula-Kernsiedlung gelegenen Teile der gleichen BiocOnose zuordnen kann.

“Variationen: Der Siedlung ¢ (Abb. 30) miissen wir also alle iibrigen (a, b und
d—f) als eine Gesamtheit gegeniiberstellen. Fiir die Nucula nucleus- Gemeinschaft wurde
das Kerngebiet um Stat. 8 als die Siedlung aufgefafit, die die Eigenschaften dieser Bio-
conose in reinster Form zeigt. Die frither als ,Nucula-arme Echinocyamus-Siedlung am
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Abb. 31. Tierbestand eines Fanges von Stat. 8: 10. 9. 1936 (vergl. Tabelle 13). Verkleinert (Original-
fliche !/, qm).

Nordhang“ (b) bezeichnete Siedlung weist eine grofie Aehnlichkeit mit der Nucula-Kern-
siedlung auf, nur ist Nucula zuriickgetreten und Chione ovata mehr in den Vordergrund
geriickt. So berechtigt also eine Abtrennung dieser Siedlung ist, so mufi sie jedoch un-
bedingt in die Nucula-Bioc6nose mit eingeordnet werden, und wir fassen sie daher als

1) Eine genauere Bearbeitung der Austernbank soll demnéchst erfolgen.
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eine Variation dieser Gemeinschaft auf, die durch das Zuriickgehen von Nucula gekenn-
zeichnet ist. Auch in anderen Eigentiimlichkeiten der Fauna offenbart sich hier eine
solehe Verarmung. Beiden Siedlungen gemeinsam ist die Haufigkeit von Echinocyamus,
und durch die Linie der Hauptverbreitung dieses Seeigels, die fast genau mit der Grenze
der Nucula-Kernsiedlung und des ndrdlichen Variationsgebietes zusammenfillt, wird der
Zusammenhang beider noch mehr hervorgehoben. - Die Verbindung zwischen der Kern-
und dieser Variationssiedlung ist auch deshalb eine so enge, da sich bei beiden keinerlei
Einfliisse der Amphiura-Lebensgemeinschaft bemerkbar machen. ‘

Dies gilt nicht fiir alle {iibrigen Siedlungen der Nucula-Bioctnose, die ebenfalls
Variationen darstellen, sich aber durch die Seltenheit von Echinocyamus und vor allem
durch die Beimischung von Tierén der Amphiura-Gemeinschaft unterscheiden. Die Eigen-
arten der Siedlungen d, e und f, die untereinander ebenfalls deutliche Unterschiede zeigen,
sind schon dargestellt worden. Die Vermischung zeigt sich am deutlichsten in der Sied-
lung e, in welcher die Elemente beider Gemeinschaften sich ungefihr im Gleichgewicht
halten. In der ,Amphiura filiformis-Siedlung im Westen® herrscht die Amphiura-Gemein-
schaft vor, wihrend die Nucula-Endobiose hier eine Randlage aufweist. Das gleiche gilt
fiir die Siedlung f, die am stiirksten verarmt ist und wenige Elemente der Nucula-Gemein-
schaft enthilt. Fiir die letztere Siedlung war das Auftreten von Astrorhiza limicola, die
ziemlich auf dieses Gebiet beschréinkt ist, bemzrkenswert. Es gibt nun im tieferen Wasser
der Nordsee ausgesprochene Foraminiferengebiete (allerdings andere Arten, vergl. SpARCE,
1935), so dafl dementsprechend die Moglichkeit besteht, diese Siedlung als Astrorhiza-
Variation der Nucula-Biocénose aufzufassen und so dieses in der iibrigen Faunenzusammen-
setzung verarmte Gebiet positiv zu kennzeichnen.

Auf die Variation der Helgoldnder Austernbank wurde schon bei der Besprechung
der Grenzen der Nucula-Bioctnose hingewiesen.

Die Ortsdichte von Chione ovata wird wie bei Echinocyamus immer geringer, je
mehr eine Beimischung von Amphiura-Elementen statifindet. Diese Muschel meidet daher
auch génzlich die siidostliche Amphiura-Siedlung, wodurch auch durch sie bestétigt wird,
dafl wir es hier mit einer génzlich anderen Lebensgemeinschaft zu tun haben.

b) Die Amphiura filiformis-Gemeinschaft (Endobiose).

Die Kennzeichnung dieser Gemeinschaft soll hier zunichst nur im Hinblick auf die
Verhiiltnisse in der Rinne geschehen. Spéter bei der Besprechung der Beziehungen der
Rinnenfauna zu den Lebensgemeinschaften der Nordsee wird dann Gelegenheit sein, gerade
diese BiocOnose niher zu gliedern.

Als charakteristisch — den Ausdruck Leitform wollen wir vorldufig noch ver-
meiden — muf} vor allem der Schlangenstern Amphiura filiformis gelten, mit dem zu-
sammen im Sommer Scalibreqgma inflatum die grofite Ortsdichte aufweist. Die Muscheln
Corbula gibba, Spisula solida und Sp. subtruncata, Tellimya ferruginosa, Montacula
bidentata, Syndosmya alba und Cultellus pellucidus, so wie die Schnecken Actaeon
fornatilis und Turritella communis unterscheiden diese Fauna deutlich von der Nucula-
Gemeinschaft. Im {ibrigen sei auf die Beschreibung der ,Amphiura filiformis-Siedlung
im Stiidosten® (c) verwiesen, in der diese Fauna am reinsten vorhanden ist. Abb. 32 zeigt
den Tierbestand des in Tabelle 15 enthaltenen Fanges vom 23. 9. 1936: Stat. 29.

Von der Kernsiedlung (¢) im Siidosten zieht sich vornehmlich am Siidrand der
Rinne ein Siedlungsgebiet dieser Gemeinschaft zu der ,Amphiura filiformis-Siedlung im
Westen“ (d) hin. Auf die verschiedenen hierdurch entstehenden Siedlungen und Stufen
der Vermischung mit der Nucula-Bioctnose wurde bei der Besprechung der letzteren schon
eingegangen.

Zusammenfassend kann iiber die Bioctnosen der Rinne gesagt werden, dafi fast
im ganzen Gebiet die Nucula nucleus- Gemeinschaft vertreten ist, bei der eine deutliche
Kernsiedlung von Variationszonen umgeben wird. Diese werden z. T. durch die Ver-
armung von Leitformen dieser Bioctnose gebildet, z. T. dadurch, dafl von Siidosten aus
Elemente einer anderen Gemeinschaft eindringen, die im Siidosten am reinsten ausgebildet
ist und im Siiden und Westen der Nucula-Kernsiedlung verschiedenartige Vermischungen
mit der Nucula-Bioconose eingeht. Diese andere Gemeinschaft ist durch Amphiura fili-
formis, verschiedene Muschel- und Schneckenarten, Phoronis und die sommerliche Massen-
entwicklung von Scalibregma gekennzeichnet.
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¢) Die Epibiose.

Fiir die oben gegebene Einteilung in BiocOnosen wurde vorwiegend die Endobiose
verwendet, wenn auch eine Reihe von Epibiose-Formen, die eine gréfiere Ortsdichte auf-
weisen, mit zur Charakterisierung herangezogen wurden (vergl. S. 66). Im Anschlufi daran
soll ein ungefihres Bild von der Besiedlungsdichte der grofien Epifauna-Tiere gegeben.
werden, das vorwiegend fiir die Nucula-Bioconose zutrifft, da die Amphiura-Gemeinschaft
sehr arm an Epifauna-Arten ist.

Abb. 32, Tierbestand eines Fanges von Stat. 29: 23. 9. 1936 (vergl. Tabelle 15). Verkleinert (Original-
fliche Y, qm).

In Tabelle 19 I sind einige Beifanglisten aus fritheren Kurrenfiingen zusammen-
gestellt.

Wir haben nun keinerlei Anhalt, wieweit die gréfieren Tiere innerhalb der ab-
gefischten Strecke durch die Kurre gefangen werden (wahrscheinlich ist es nur ein kleiner
Teil). Da sie nicht regelmifiig im Bodengreifer gefunden werden, lassen sich auch hier-
nach keine quantitativen Aussagen machen; das gleiche trifft fiir Dretschfinge usw. zu.
Es mufi daher vorliufig auf eine quantitative Erfassung dieser epibiotischen Tiere ver-
zichtet werden. Nur um eine Vorstellung 'von der Zusammensetzung zu erhalten, seien

11
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Tabelle 19.

Beifanguntersuchungen von Kurrenfiingen aus der Rinne.

I. Beifanglisten aus fritheren Kurrenféingen.

II. Quantitative Beifanguntersuchungen von Kurrenfiingen; ,Makrele®.

a>ﬁ®ﬁmwﬂ:. yPoseidon® GroBe :
Kuttertrawl mit Decksteert Kurre umﬂ &m_mmgms 14. 7. 37.
86r; . .
14. 6. 34 17. 7. 34 17. 7. 34 8. 7. 93 Kuttertrawl mit Decksteert. !/, Stunde je Fangzug.
56—48 m 41—51 m | 41—46 m 45 m
1 Kurrenzug 2 Kurrenziige | 1 Kurrenzug 1 Kurrenzug 53 m 40 m 42—41 m 46—52 m
i Stunde 2% 1, Stunde | 1/, Stunde 1 Stunde
Buccinum undatum 50 10 8 1 14 4 2 40
-+ 4 Laichballen -~ 1 Laichballen |4-leere Laichballen|-|leere Laichballen|+-leere Laichballen
Ostrea edulis 1
Chlamys opercularis 1
Cancer pagurus 4 4 10 6 40 26 7 14
mittelgrof-grof mittelgrof-grof mittelgrofi-grof klein-grof
Portunus holsatus Einige 10 4 25 58 5
Eupagurus bernhardus Y, Eimer 1 Eimer 1/, Eimer 24 179 113 63
in Buccinum :
Hyas araneus 6 4 3 1 1 116
viele eiertrag. @
Pandalus montagui Anzahl
Crangon allmani Anzahl Anzahl
Balanus sp. - auf Can- —+ -+
cer u. Buccinum auf Portunus auf Hyas
Solaster papposus 15 50 30 60 29 12 1 54
Astropecten irregularis 7 25 99 64 6
Asterias rubens 20 30 1, Eimer 59 44 45 18 4
mm.oa klein-mittelgrof . 1grof
7 mittelgroB-klein
Ophiura albida Anzahl + Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ophiothrix fragilis Anzahl Anzahl 1
Echinus esculentus 1
Echinocardium cordatum 1
Methridium dianthus 3 5 1 1 4 1
grof
Urticina felina 1 1
auf Buccinumgehiuse
Alcyonium digitatum 2 1 10 35 1 6
klein
Ascidiella aspersa 40
Hydroiden 1/, Eimer + -+ + Einige Wenige Wenige Viele
2 Aphrodite Flustra
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noch einige genauere Beifangsuntersuchungen von Kurrenfiingen aus der Rinne wieder-
gegeben: Tabelle 19 II. Hierbei dauverten die Kurrenziige je !/, Stunde, wobei 2,5 Sm in
einer Breite von 12 m abgefischt wurden, also etwa 5550 qm. Aus der Ungleichheit der
Beifinge der einzelnen Kurrenfiinge ist schon die Unmdglichkeit einer Verallgemeinerung
dieser Resultate zu ersehen, aber es fehlt uns bisher jede Moglichkeit, etwas iiber die
Mengenverhiltnisse der hier vorwiegend enthaltenen jagenden Tiere zu ihrer Beute aus-
zusagen (vergl. auch Abschn. IV 7a). '

Ganz allgemein kann gesagt werden, dafi sich auch bei der Epifauna ausge-
sprochen die Sonderstellung der Rinne zeigt; dies berechtigt zu ihrer kurzen Be-
handlung innerhalb dieser Arbeit. Zun#chst einmal ist in der Rinne die Epifauna besonders
arten- und individuenreich, bei den festsitzenden Arten durch die vorhandenen Ansatz-
punkte, bei den jagenden Tieren durch die Nahrungsfiille ermdglicht. Bei den Krebsen
sei auf das Vorkommen von Pandalus montagui, Pandalina brevirostris, Processa canali-
culata, Eupagurus pubescens, Ebalia cranchi und E. tumefacta, Inachus dorhynchus und
Portunus pusillus erinnert, die hier ein g#nzlich isoliertes oder wenigstens geh#uftes
Vorkommen gegeniiber anderen Teilen der Deutschen Bucht haben. Von Solaster papposus
ist ebenfalls sein geh#uftes Auftreten in der Rinne zu bemerken. Diese Art frifit vor-
wiegend Asferias und Psammechinus, findet also reiche Nahrungsmengen vor, jedoch
ist das Auftreten wie bei den vorherigen Arten wohl noch durch andere Faktoren be-
dingt; Solasfer z. B. bevorzugt harten Boden. Auch bei diesen isoliert oder geh#uft vor-
kommenden Tieren der Epifauna geschieht ja die Verbreitung durch planktonische Larven-
stadien, und wir konnen fiir das Auftreten dieser Arten die gleichen Griinde wie fiir die
Endobiose anfiihren.

4. Beziehungen der Lebensgemeinschaften zum Lebensraum.
a) Beziehungen zur Bodenverteilung.

S. 28 ff. ist eine Uebersicht iiber die verschiedenen Rinnensedimente und ihre
Uebergéinge gegeben worden, die in Karte Abb. 16 eingezeichnet sind. Es wurde schon
betont, wie stark die Fauna von der Zusammensetzung des Bodens abhingig ist. Auf
einige Beziehungen zwischen Einzeltier und Sediment ist bereits eingegangen worden
(s. S. 61 ff.), so daB hier nur die ganzen Lebensgemeinschaften in ihrem Verhiltnis zum
Boden betrachtet werden sollen. ‘

Die reiche Nucula-Siedlung in der Mitte der Rinne und das nérdliche Variations-
gebiet, die faunistisch als eine Einheit betrachtet wurden, da hier im Gegensatz zu allen
anderen Teilen der Rinne keine Vermischung mit Amphiura-Elementen bemerkbar ist,
zeigen eine auffiillige Beziehung zu der Verbreitung des Schills, so daBl das Gebiet der
stirksten Schillbeimischung die FErstreckung der beiden Siedlungsgebiete widerspiegelt.
So findet sich z. B. der Ausliufer der zentralen Nucula-Siedlung nach Stat. 21 ebenso
beim Schill. Am besten deckt sich die Verbreitung von Echinocyamus mit dem Schill-
gebiet. Es ist aber nicht nur der Schalenreichtum, sondern der Aufbau des Sedimentes
als Ganzes, der diesem Gebiet einen einheitlichen und auch in der Fauna bemerkbaren
Charakter gibt.

Auch die Eigenarten der Amphiura-Siedlung im Siidosten, die als Kern dieser
Tiergemeinschaft aufgefafit wurde, sind in der Bodenverteilung deutlich zu erkennen: Es
ist jenes schill- und sandarme, weiche Schlickgebiet, das einen Ausldufer des Elbschlickes
aus dem ,FluBmiindungsbezirk® darstellt. Mit diesem zungenartigen Vorstol eines
anderen Sedimentes gelangt also auch eine andere Tiergemeinschaft in die Rinne hinein.

Durch das Sandgebiet im Siiden wird uns jetzt auch die verarmte Fauna der
Siedlung f (Karte Abb. 30) verstéindlich. Entsprechend dem allm#hlichen Uebergang von
diesem Sandgebiet in den Rinnenschlick ist auch der faunistische Uebergang langsam. Der
Sandbezirk wird von der eigentlichen Amphiura-Endobiose freigelassen, und wir sehen, wie
diese sich in einem Uebergangsgebiet des Sedimentes unter Vermischung mit Nucula-
Elementen nach Westen hinzieht. So wie hier mehrere Sedimentarten an der Boden-
zusammensetzung beteiligt sind, konnen wir auch eine Vermischung der beiden Endo-
biosen feststellen. ‘

So klar diese Beziehungen sind, muf3 doch erwihnt werden, dafl wir fiir manche
Besonderheiten der Tierverbreitung keine Erklirung in den Bodenverhiltnissen finden, was
ja auch von vornherein anzunehmen war, da hier noch mannigfache andere Faktoren be-
stimmend mitwirken. So gibt uns das Sediment keinen Aufschlufy dariiber, weshalb sich

11*
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die Amphiura-Gemeinschaft — wenn auch vermischt — von ihrem Kerngebiet im
Siidosten der Rinne aus am Siidhang entlang bis iiber das westliche Ende des Unter-
suchungsgebietes hinzieht, obgleich doch der weiche Schlick nur auf das Kerngebiet be-
schrinkt ist. Auch kleinere Faunenabweichungen miissen h#ufiger durch andere Faktoren
ihre Erklirung finden.

Eine schwierige Frage ist noch, ob die Nucula-Endobiose und z. T. auch ihre
Variationsgebiete durch den Schillreichtum des Bodens bedingt sind, oder ob die Fauna
sich diesen Boden durch die Reste ihrer Tiere selbst geschaffen hat. Im ersteren Falle
hitten wir es mit Schill-liebenden Tieren zu tun, die sich hier zusammenfinden und durch
Wechselbeziehungen eine echte Lebensgemeinschaft bilden, w#hrend andere durch den
Schill in ihren Lebensiuflerungen gehemmt werden und diese Gebiete meiden. Fiir
Echinocyamus wurde schon erwihnt, daff er harten Boden bevorzugt und seine Be-
schriinkung auf die schillreichen Teile der Rinne wiirde fiir diese Ansicht sprechen. Ebenso
konnte das Fehlen von Echinocardium dadurch erklirt werden, daffi der im Boden
wiihlende Seeigel durch die groBen Muschelschalen dauernd in seiner Bewegung gehemmt
wird, und der zu enge Lebensraum sein Fehlen bedingt. Fiir alle epibiotischen, fest-
sitzenden Tiere liegt es ja von vornherein auf der Hand, daf§ sie nur in Gebieten leben
konnen, wo sie Anheftungsmdoglichkeiten haben, sodafl sie ausschlieflich hier wvor-
kommen — sobald nicht andere Faktoren lebenshemmend entgegenwirken. Bei allen
beweglichen Tieren darf man sich aber die Verhiltnisse nicht so einfach vorstellen. Fiir
manche Muscheln usw. mag der Schill ja von Vorteil sein, da er das Sediment festigt,
zwischen seinen Liicken aber geniigend weiches Material enthilt, das den Tieren das
Eindringen ermdoglicht. — Besser ist schon das Fehlen mancher Tiere, wie des oben er-
wihnten Echinocardium, zu erkliren. Auch bei Amphiura wird der Schill vielleicht
hemmend sein, da dieser Schlangenstern tiefer im Boden lebt und nur mit den Armspitzen
iiber die Oberfliche ragt (s. S. 51). Fiir die zweite Ansicht, dafl der Schill durch die
Lebensgemeinschaft selbst geschaffen worden ist, spricht vor allem, dafl dieser aus den
Resten jener Tiere zusammengesetzt ist, die den Hauptbestandteil der dort lebenden Bio-
conose bilden, so dafl man bei einer alleinigen Untersuchung der Siebreste auf die gleiche
Verteilung der Lebensgemeinschaften geschlossen hitte (einige Abweichungen sind durch
eine Fauneninderung usw. zu erkléiren; siche Abschn. IV 6d 7).

Allgemein kann gesagt werden, dafl ein schillreiches Gebiet schon in seiner
Bodengestalt sehr wechselnd ist und daher auch mehr verschiedene Siedlungen, Flecken
usw. enthalten wird im Gegensatz zu der gleichméfligen Fauna grofier und schillarmer
Sand- bezw. Schlickbdden. Vor allem .die Epifauna wird sich hier besonders stark ent-
falten, so daf} sie dann sogar im Artenbild und in der Wohndichte gegeniiber der Endo-
biose iiberwiegen kann.

b) Beziehungen zur Nahrungsverteilung.

Neben seiner Bedeutung als Festsetzungsfaktor spielt der Boden noch durch seinen
Gehalt an Nahrungsstoffen eine Rolle. Der in ihm abgelagerte ,Bodendetritus®, wie
wir ihn kurz nennen wollen, wird vorwiegend von den Endobiose-Arten verarbeitet,
wihrend die fischenden Epibiose-Arten (vergl. Hacmeirr, 1930b) auf die schwebenden
Bestandteile des Wassers angewiesen sind. Fiir ‘diese bilden dann Gebiete, in denen durch
Wasserwirbel usw. eine gesteigerte Zufuhr von Plankton stattfindet, Stellen optimaler
Lebensmoglichkeit. Die Tiere, welche den im Sediment enthaltenen Detritus fressen,
scheinen in der Ernéhrung zuniéichst ganz unabhiingig vom Plankton- und Detritusgehalt
des freien Wassers zu sein, jedoch ergibt sich eine Wechselbeziehung: In den Meeresge-
bieten, in denen durch Wasserwirbel usw. eine starke Zufuhr von Plankton und Detritus
stattfindet, werden diese organischen Substanzen nicht allein durch die fischenden Boden-
tiere abgefangen, sondern im Boden wird es zu einer Detritusanreicherung kommen.

Auch die fischenden Tiere selbst bewirken eine Schlickanreicherung, wie sie Haa-
MEIER im Wattenmeer beobachtet hat (HacMEER u. KANDLER, 1927), indem der schwebende
Detritus als Kot abgegeben wird und sich anreichert ).

1) ,Da die Kotballen und #hnlichen Ausscheidungen in der Regel eine festere Konsistenz haben
und auBerdem erheblich grsfer sind als die urspriinglichen Schwebeteilchen, kénnen sie sich im leicht be-
wegten Wasser noch absetzen, wenn eine unmittelbare Sedimentation der kleinen, losen Schwebeteilchen
nicht mehr erfolgt. Wenn also von zwei Sandflichen im Wattenmeer, welche genau denselben Bedingungen
}mterwozfen sind, die eine wasserfiltrierende Tiere beherbergt, die andere frei davon ist, so wird der Bodeu
in der Nihe der Tiere Detritus enthalten, wihrend der tierleere Boden reinen Sand aufweist (HAGMEIER, 1927).
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Ganz -allgemein sind also jene Meeresgebiete, die grofe Mengen von fischenden
Tieren euthalten, auch reich an solchen Lebewesen, die den Bodendetritus fressen. Hierzu
gehoren viele Arten der Mikrofauna, Zellulose verarbeitende Bakterien usw.; riuberische
Wiirmer, Krebse und viele andere Tiere, die in diesen stark gediingten B6éden geniigende
Mengen von Nahrungstieren finden, sind ebenfalls stark vertreten. So konnen wir die
reiche Fauna einzelner Meeresgebiete z. T. auf den Detritusreichtum zurtickfithren. (vergl.
auch S. 25ff.)1Y).

In dem Abschnitt {iber die Nahrungsstoffe wurde schon gezeigt, dafl in der Rinne
sowohl eine gesteigerte Ablagerung von organischem Material als auch eine starke Zufuhr
von Plankton und schwebendem Detritus erfolgt, so daf fiir dieses Gebiet die oben ge-
schilderten Verhiltnisse zutreffen. Die Zusammensetzung der hier vorhandenen Endo-
und Epibiose wird wesentlich durch diesen Faktor bestimmt.

5. Beziehungen zu den umliegenden Meeresgebieten.

Schon in den vorhergehenden Abschnitten wurden h#ufiger Beziehungen zu anderen
Meeresteilen erwihnt. Soviele Besonderheiten die Rinne auch aufweist, ist sie doch in
den grofien Lebensraum der Nordsee hineingestellt, mit dem sie mannigfaltige Wechsel-
bindungen verkniipfen. Schon die Stromungsverhiltnisse in der Rinne ordnen sich
den groflen hydrographischen Vorgéngen in der Nordsee ein. Der hiermit verbundene
Larventransport bringt die Bodenfauna mittelbar in Beziehung zu oft weit entfernten Ge-
bieten, von denen sich der Bestand hiufig ergiinzen wird, ebenso wie er nach dort Larven
abgibt. Im einzelnen sind jedoch diese Beziehungen nicht aufzudecken, da wir die Larven
auf ihrem Transportwege nicht verfolgen kdnnen. Sie unterliegen auch vielen Schwankungen,
welche die verschiedene Besiedlungsdichte in den einzelnen Jahren bedingen. Davis (1923)
und HaeMmeER (1930a) fanden Flecken dichtester Besiedlung von Spisula subtruncata und
vermuten, dafl dies durch eine ortlich besonders reiche Zufuhr von Larven bedingt war?).

Bei einer Reihe von endemischen Formen der Rinne haben wir Grund zu der
Annahme, daBl sie ihren Bestand durch den Brutfall der eigenen Larven erhalten. Da
wir nichts iiber die Linge der planktonischen Larvenzeit wissen, sind natiirlich genauere
Feststellungen nicht mdglich. Es wird sich fiir den Verbleib der Larven in der Rinne
giinstig auswirken, dafi hier hiufiger ein nicht an der groBien Reststrombewegung teil-
nehmendes Tiefenwasser vorhanden ist.

Die Nucula nucleus-Bioctnose wurde als. eine auf die Rinne beschrinkte und sich
scharf von den umgebenden Meeresteilen trennende Gemeinschaft gekennzeichnet, wogegen
dasstidostliche Amphiura-Gebiet als Zunge eines benachbarten Lebensraumes aufgefafit wurde.

Die Bodentierwelt der Deutschen Bucht ist von HaeumEER (1925) nur in einem vor-
laufigen Bericht beschrieben worden, der dementsprechend sehr kurz gehalten ist. Spater
folgten Arbeiten iiber Untersuchungen in einzelnen Teilgebieten (1927 und 1930a, b). Die
grofie abschlielende Arbeit ist noch nicht erschienen, jedoch sind in den Berichten iiber
die Arbeiten der Biol. Anstalt®) die wichtigsten Ergebnisse kurz dargestellt, so daBl die
groflen Ziige der Bodenbesiedlung der sitidlichen Nordsee jetzt feststehen.

Nach der Karte von Hacmrier (1925) finden wir im Stiden und Westen Helgolands
die ,Echinocardium-Filiformis-Gemeinschaft, untermischt mit Tieren der Scrobicularia alba-
Gemeinschaft“, wihrend sich im Osten und Norden der Insel das Gebiet der reinen
»Scrobicularia alba-Gemeinschaft® erstreckt. Auf Grund einesreicheren Bodengreifermaterials
fafit HaaMmeER heute die friiher von ihm als ,Secrobicularia alba-Gemeinschaft bezeichnete
Bioc6nose als Schlickvariation der Venus gallina-Gemeinschaft auf, da die von PETERSEN
gut charakterisierte Syndosmya alba-Gemeinschaft der dédnischen Gew#sser in der freien
stidlichen Nordsee nicht in typischer Ausbildung vorkommt.

1) Die Beziehung zwischen gehiiuftem Vorkommen strudelnder Tiere und reicher Infauna verliert
ihre Giiltigkeit in solchen Gebieten, in denen eine starke Stromung die Detritusmengen nicht zum Absitzen
kommen lid8t oder ein glatter Boden zu wenig Schlickfangmoglichkeiten bietet. Hier vermégen dann nur
festsitzende fischende Tiere, wie Aktinien, Hydrozoen, sedentire Wiirmer, Muscheln usw. den Nahrungs-
gehalt des Wassers auszunutzen.

2) Es wire auch denkbar, daf§ in manchen Fillen nicht die Zahl der Larven ausschlaggebend ist,
sondern dafl die Zahl der sich entwickelnden Bodentiere durch die Faktoren des Lebensraumes geregelt
wird. Die Massenentwicklung einer Art wire dann auf eine positive Aenderung dieser Faktoren zurlick-
zuftthren: bleibt diese in den folgenden Jahren gleichgerichtet, so ist eine Strukturiinderung der Endobiose
die Folge. Dabei ist natiirlich ein Ueberschuff an Larven die Voraussetzung, und sicher spielen beide
Momente ineinander; welches als ausschlaggebend angesehen werden mufl, dariiber kinnen erst weitere
Untersuchungen Klarheit schaffen.

3) Ber. d. Deutschen wiss. Komm. f. Meeresforschung. Besonders (N. F.) V, 1930 und VII, 1935.
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Die Echinocardium-Filiformis- und die Veuus gallina-Gemeinschaft bilden also
den engeren Lebensraum, in den die Rinne mit der Nucula nucleus-Bioctnose als Fremd-
ling eingeschlossen ist. Es sei auf die Liste von Hacumeier (1925, S. 269) tiber die Zusammen-
setzung -der ,Ech.-Fil.-Gemeinschaft, untermischt mit Tieren der Scrob. alba-Gemeinschaft®
verwiesen. Hier erkennen wir eine der ,Amphiura filiformis-Siedlung im Siidosten“ der
Rinne sehr #Hhnliche Zusammensetzung der Bodenfduna, z. B. in der hohen Zahl von
Amphiura filiformis, Echinocardium, Montacuta bidendata, Corbula gibba, Scrobicularia
(== Syndosmya) alba, Cylichna -cylindracea, Scalibregma, Ammotrypane aulogaster
(= Ophelina acuminata) und Diastylis rathkei. Auch in Hacmriers Fingen war Ophiura
albida haufig. Als Leitform der ,reinen Ech.-Fil.-Gemeinschaft® bezeichnet HaGMEIER
Amphiura filiformis, Cylichna cylindracea und Ophelina acuminafta. Fiir die Scrob. alba-
Variation sind Scrobicularia alba und Corbula gibba kennzeichnend; auch Aphrodite
aculeata und Ophiura sind hier sehr hiufig. Nucula nitida, Montacuta bidentata, Scali-
bregma und Pectinaria koreni sind auf schlickigem Grunde gemeinsame Begleitformen der
beiden Tiergemeinschaften. Ferner wird auch Spisula solida, eine Leitform der Venus
gallina-Gemeinschaft, hiufiger in dem Amphiura-Gebiet gefunden. Auffillig ist in den
Fingen von Hacmrier das Ueberwiegen von Pecfinaria auricoma iiber P. koreni, wihrend
sich bei mir ein entgegengesetztes Verhiltnis ergab.

Die mit Tieren der Scrob. alba-Variation vermischte Ech. Fil.-Gemeinschaft besiedelt
auch die weichen Schlicke des ,Flufimiindungsbezirkes® und greift von hier zungenartig in
das Gebiet der Rinne iiber, wo sie im Siidosten scharf von der Nucula nucleus-Bioctnose
getrennt bleibt. Auch im Westen Helgolands findet sich diese Gemeinschaft und besitzt
innerhalb der Rinne eine schmale Verbindungszone zwischen den beiden Arealen, in der
sich Vermischungen mit Nucula nucleus-Elementen bemerkbar machen.

Im Siebrest sind auch noch Muschelschalen und Schneckengehéuse von fiir andere
Lebensgemeinschaften kennzeichnenden Tieren enthalten. Da wir annehmen, dafi diese
nicht nach hier verschwemmt worden sind, haben wir es mit zeitweise aufgetretenen
Fremdlingen zu tun, die aber nie in solcher Zah! vorkamen, dafl sie das Bild der Lebens-
gemeinschaften &ndern konnten. Dagegen weisen die Austern- und Chlamys-Schalen
auf eine Faunenéinderung hin, die bei den Siebresfuntersuchungen besprochen werden soll.

Der Einflufi des benachbarten Helgolinder Felssockels ist verhdltnisméBig gering.
Nur in Ausnahmeféllen finden sich einmal Tiere dieses Gebietes in der Rinne, und
auch Schalen usw. der Litoraltiere fehlen im Siebrest fast ganz. Von der Zone des
pflanzenbewachsenen Felsgrundes ist die Rinne durch die ,Region der pflanzenlosen Kiese
und Gerolle“ (vergl. HEiNCkE, 1894) getrennt, die in den Abfall zum ,Plimpgrund® iiber-
geht. Die Rinne steht also fast ausschliefilich mit den weiteren Meeresgebieten in Be-
ziehung, wihrend sie vom Helgolinder Felssockel nur die losgerissenen Algenmassen be-
kommt, die sich hier ablagern und zur Produktivitit dieses Gebietes beitragen.

6. Die Reste der Lebensgemeinschaften im Boden (Siebrestuntersuchungen).

a) Bedeutung und Technik der Siebrestbestimmungen.

Wihrend die Weichteile der abgestorbenen Tiere eine Zeitlang als Detritus im
Sediment bleiben, bald aber wieder als Nahrung fiir Mikroorganismen und grofiere Detritus-
fresser in den Kreislauf des Lebens zurilickkehren, bleiben die Hartteile im Boden liegen
und bilden einen wesentlichen Anteil des Sedimentes. Abgesehen von Verfdlschungen,
auf die unten noch n#her eingegangen werden soll, sind uns die tierischen Reste An-
zeichen fiir das Vorkommen der lebenden Arten. - So waren z. B. HrINCKE bei Helgoland
von vielen Schnecken und Muscheln erst die (Gehduse bezw. Schalen bekannt, ehe die
lebenden Vertreter gefunden wurden.

Unter diesem Gesichtspunkt wurde auch bei der vorliegenden Arbeit an die bio-
logische Untersuchung des Schills gegangen, der nach dem Heraussuchen der lebenden
Arten neben den grdberen anorganischen Bestandteilen im Sieb als Riickstand bleibt, und
den wir kurz als Siebrest bezeichnen.

Ein getreues Abbild der Leben sgemeinschaft kann der Siebrest nie sein, da er nur
eine Auswahl der Tiere enthiit, d. h. nur solche Arten werden ihre Reste im Boden hinter-
lassen, die einigermaflen dauerhafte Hartteile besitzen. Daher vergehen viele Wiirmer
nach ihrem Tode restlos als Detritus, von anderen werden nur Réhren Zeugnis geben. Von
den so hiufig vorkommenden Schlangensternarten finden sich — wenigstens in der Rinne —
nur selten Reste, da die kleinen Wirbelkorper schnell zerfallen. So verteilt sich der -Haupt-
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anteil des Siebrestes auf Mollusken, Balanus und Seeigel. Dazu kommen noch Steine usw.
Eine solche Auswahl tritt uns aber auch in den fossilen Sedimenten mit ihren Versteinerungen
entgegen, und Untersuchungen der heute entstehenden Fossilien lassen dann Riickschliisse
auf die in fritheren Zeiten lebenden, aber nicht fossilisierten Organismen zu, denn wenn
wir die heute lebenden Tiergemeinschaften untersuchen und feststellen, wieweit Reste davon
im Sediment aufbewahrt werden, so kann man aus Resten in fossilen Sedimenten analog
dazu wenigstens den Charakter der ganzen damals lebenden Fauna rekonstruieren?).

So interessiert uns neben der Gréfie der Sedimentbestandteile (s. S. 16 ff.) besonders
deren Art. Zu diesem Zweck wurde ein groBier Teil der Siebreste quantitativ bestimmt,
die iibrigen alle qualitativ. Bei den quantitativen Untersuchungen wurde so vorgegangen,
dafl die ganzen Muschelschalen und Schneckengehfuse, bei seltenen Arten auch die Bruch-
stlicke, gezihlt wurden. Ebenso wurde mit den {ibrigen tierischen Resten wie Echinodermen-
gehfusen, Balanus, Wurmrihren usw. verfahren. Da von Seeigeln, auler Echinocyamus,
nur selten ganze Skelette erhalten bleiben, wurden hiervon alle Bruchstiicke ausgezihlt,
ebenso die Stacheln. Solche Bestimmungen liefern brauchbare Vergleichswerte, die die
einzelnen Sedimenttypen gut unterscheiden lassen.

Da sich bei den Untersuchungen die grofie Wichtigkeit der genauen Siebrest-
bestimmungen herausstellte, wurden bei drei Stationen, die sehr unterschiedliche Sedimente
zeigten (Stat. 8, 3 und 15), die ganzen Siebreste mit allen Bruchstiicken genau ausgeziihlt
(s. Tabelle 20). Dafi solche Untersuchungen bisher erst sehr selten angestellt wurden,
hat seinen Hauptgrund darin, dal das Aussuchen der vielen 1000 Bruchstiicke, das Be-
stimmen und Zihlen aufierordentlich langwierig ist, so da} fiir die Bestimmung eines Sieb-
restes mehrere Wochen nétig sind?). Daher mufite auch die Zahl! der so bearbeiteten
Bodenproben auf drei beschriinkt werden. Aber zusammen mit den {ibrigen Auszéhlungen
bekommt man dann ein richtiges Bild der Sedimentzusammensetzung.

Bei dem Ausziihlen eines Siebrestes mit allen Bruchstiicken ist der Bestimmung eine untere Grenze
dann gesetzt, wenn es nicht mehr mit Sicherheit moglich ist, alle kleinen Bruchstiicke in ihrer Artzugehdorigkeit
zu identifizieren. Wihrend die kleinsten Bruchstiicke von Chione ovata noch genau zu erkennen sind, ist
dies bei vielen anderen Muscheln nicht mehr der Fall. Ein weiteres Aussuchen wiirde also das Zahlen-
verhiltnis zu Gunsten von Chione verschieben. Besonders bei dem aufilerordentlich schillreichen Schlick des
Rinnenbodens spielt dies eine Rolle. Manchmal ist es aber auch bei grtfieren Bruchstiicken nicht mehr
mbglich, die Art festzustellen, so dafl diese dann gesondert aufgefithrt werden miissen.

Bei Stat. 3 besteht der Boden neben feinem Bruchschill aus grobem Sand, der zum groflen Teil im -
1 mm-Sieb zuriickbleibt. Es ist nun ganz unmdglich, mit der Pinzette alle kleinsten Muschelbruchstiicke
vom Sand zu trennen, so daB das angegebene Gewicht fiir den groben Sand zu hoch ist. Ein Auflésen der
Muschelbruchstiicke mit Salzsiure erwies sich als ungeeignet, da diese auch die vorhandenen Kalksteine
angreift, so dafi dann das Muschelgewicht zu hoch wiirde. Auch Schlemmversuche fithrten zu keinem Er-
gebnis. Der durch das Mitwiegen der restlichen Muschelbruchstiicke erhaltene Fehler ist aber so gering,
daB er vernachliissigt werden kann.

Ebenso war es nicht moglich, alle Sabellaria-Robrenbruchstiicke auszusuehen. Besonders bei
Station 15 wird dadurch das Gewicht des groben Sandes erhht, dies vor allem auch, weil beim Sieben ein
Teil der Rohren wieder in seine Sandbestandieile zerfillt. PRATJE, der sonst bei seinen Korngrsfienbestimmungen
das gesamte dem Boden entnommene Material einschlieBlich aller Schalen usw. verwendete, nahm hiervon
allein die agglutinierten Wurmrshren aus, da diese bei der Verarbeitung leicht zerfallen, ,so daf} die kiinstlich
bewirkten Zertriimmerungsprodukte sich auf Kornfraktionen verteilen, in die sie garmicht hineingehtren®.
In seipen meisten Proben war auch der Anteil solcher Bruchstiicke so gering, dafi das KorngroBenbild
dadurch nicht veriindert wurde. Dies trifft aber nicht fiir den Boden der Rinne zu, da dieser auflerordentlich
reich an Sabellaria-Rohren ist, die helgoléndisch ,Pimp“ heiien und der Tiefen Rinne auch den Namen
,Piimpgrund“ eingetragen haben. Da diese im Sediment grobere Teile darstellen, miissen sie auch ungefdhr
in die ihnen entsprechende Fraktion eingeordnet werden; sie vor der KorngréfSenbestimmung zu entfernen,
ist auch unmdglich. Bei der Siebrestauszihlung konnen sie bis zu einem Grenzmafl mit der Pinzette aus-
gelesen werden; eine Z#hlung der Bruchstiicke ist matiirlich nicht angiingig, aber Gewicht und Volumen
konnen hier einen Begriff von der Menge geben.

In Tabelle 20 und 21 sind einige Listen wiedergegeben, aus denen der Anteil der
einzelnen Schalen usw. an der Zusammensetzung der Siebreste zu ersehen ist. Hierauf

1) WEIGELT hat in seiner Arbeit iiber ,Angewandte Geologie und Paldontologie der Flachseegesteine
und das Erzlager von Salzgitter® (1923) Vergleiche zwischen fossilen Sedimenten und den heute am Meeres-
boden der Nordsee entstehenden Ablagerungen gezogen und fand dem Schill der Helgolinder Rinne ent-
sprechende kalkige Mergel und organogene Triimmerkalke im Erzlager von Salzgitter an der Unterkante des
Neokoms (s. auch RICHTER, 1922 und WASMUND, 1926).

2) HAGMEIER (1930a) hat eine — allerdings nur fiir einige Arten quantitative — Siebrestauszéhlung
von TRUSHEIM aus dem Bonitierungsgebiet vor der ostfriesischen Kiiste verdffentlicht. Ferner ist die Be-

_stimmung von 1000 g Polygordius-Bruchschill von einem Priel bei Helgoland (HAGMEIER, 1930b) und die
Untersuchung des Grundes der Austernbiinke (HAGMEIER u. KANDLER, 1927) zu nennen. — Auch bei DAVIS
(1925) finden sich einige Ausziihlungen.
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soll spdter n#her eingegangen werden; zunichst beschiiftigt uns die Frage, wieweit bei
den Siebrestauszédhlungen Schalen von Tieren gefunden wurden, die nicht lebend im Boden-
greifer festgestellt worden waren.

b) Die im Schill enthaltenen Reste von nicht lebend gefundenen Arten.

Wihrend die Echinodermenbruchstiicke und Wurmréhren die Reste der auch heute
in der Rinne lebenden Tiere sind, trifft dies fiir die Mollusken nicht restlos zu. So wurden
von 38 Muschelarten nur 19 auch lebend gefunden, von 28 Schneckenarten 9.

Priifen wir nun einmal die nur in Schalen bezw. Geh#dusen gefundenen Arten auf
das heutige Vorkommen ihrer lebenden Vertreter.

a) Muscheln.

Chlamys opercularis (L.), Chl. varia (L.), Chl. tigerina (Mill.).

Wie aus den Siebrestlisten (Tab. 20) zu ersehen ist, kommen Chl. opercularis und
Chl. varia in grofier Zahl im Bruchschill der Rinne vor. Bei Station 8 wurden z. B. in
einem Bodengreiferfang gezdhlt: 45 unversehrte Schalen von Chl, varia, 7 unversehrte
Schalen von Chl. opercularis und 2030 Chlamys-Bruchstiicke, meist von Chl. variat).

Chlamys opercularis ist von Grofbritannien bis ins Miitelmeer hiufig, stellt also
eine Siidform dar, die nach HerTLING (1934) bei Helgoland die #uferste Grenze ihres Ver-
breitungsgebietes hat, dagegen nicht selten auf dem Austerngrund der siidlichen Nordsee
angetroffen wird. ~ ,In der ndheren Umgebung Helgolands ist sie in manchen Jahren
spérlich oder scheint gar zu fehlen, in anderen Jahren aber gehért sie zu den regelméifligen
Erscheinungen in der Helgolinder Tiefen Rinne“  (HerrLING, 1934).%)

Die gefundenen Muscheln sind junge Tiere, die von anderwérts hierhergelangen,
da sie sich — heute wenigstens — nicht mehr bei Helgoland fortpflanzen. Die Verfrachtung
geschieht dadurch, dafl die Pectiniden sich in ihrer Jugend mit ihren Byssusfiden an
treibende Gegenstiinde anheften und so verschleppt werden. Nach Hrincke (vergl. HERTLING,
1984) werden sie dann an treibenden Tonnen und Kisten oder auch an verschwemmten
Tangen gefunden, so z. B. an der Laminarie Saccorhiza bulbosa, die an den englischen
Kiisten, aber nicht bei Helgoland vorkommt.

Ebenfalls an Saccorhiza festhaftend wurde von HEINCKE eine junge Chlamys varia
beobachtet. Diese stellt den einzigen Lebensfund dieser Art bei Helgoland dar. Im Gegensatz
dazu findet man aber — wie oben angegeben — die Reste von Chl. varia in grofier Zahl im
Sediment der Rinne, ja in viel groBerer H#ufigkeit als Chl. opercularis. Man bedenke,
dafl in einer Bodengreiferprobe von 0,1 qm 45 ganze Schalen und 2030 Bruchstiicke ent-
halten waren, von denen nur ein kleinerer Teil zu Chl. opercularis gehorte!

Von Chlamys tigerina wurde 1899 in der Rinne ein lebendes Tier gefunden, dann
erst 1933 und 1934 wieder je 1 lebendes Exemplar. Wir haben es hier mit einer nérd-
lichen Art zu tun.

Nach Herrring (1934) sind in den neunziger Jahren in der Rinne und auf der
Helgolénder Austernbank mehrfach Schalen gefunden worden; bei allen Siebrestbestim-
mungen zusammen wurden von mir 5 Schalen ausgesucht.

Interessant ist, daf alle diese Funde lebender Chlamys-Arten bei Helgoland aus
der Rinne stammen (was nicht allein an einer besseren Durchfischung dieses Gebietes durch
die Biol. Anstalt liegen kann); dies ist nur so zu kliren, daff Holzstiicke, Algen usw. be-
vorzugt hierher getrieben werden (vergl. Abschnitt Hydrographie).

Mytilus edulis L.

Ist sicher, mit ihren Byssusfiiden an treibenden Gegenstiinden befestigt, hierher
verschleppt worden. Schalenbruchstiicke sind auch im Sediment der Rinne selten.

Thyasira flexuosa (Mont.).

Hiervon wurde 1 Schale gefunden. Die Art kommt lebend bei Helgoland und
wohl avch in der Rinne vor und ist nach Mitteilung von HaGMEIER in manchen Jahren
im Schlick héufig (gehort zur Echinocardium-Filiformis-Gemeinschaft).

1) Mit ,Schalen® werden in dieser Arbeit immer die Schalenhilften (Klappen) bezeichnet.

2) Wihrend 1936 und 1937 keine lebende Chl. opercularis festgestellt wurde, enthielten 1938 zwei
Dretschfinge aus der Rinne (4. Mai u. 12. August) je 1 lebendes Tier (Breite 3.7 bezw. 6.5 cm). Beide
hielten sich gut im Aquarium.
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Lepton squamosum (Mont).

Von dieser sehr diinnschaligen Art fand ich nur 1 Schale bei Stat. 8. Auch
Hemcke (1894) gibt an: ,Eine leere Schale auf 32 Faden auf dem Piimpgrunde der tiefen
Rinne 3 Meilen SSW gefunden®. Die Art scheint hier auch lebend vorzukommen. Die
nichsten Fundorte sind die engl. O-Kiiste und das Kattegat. Nach ANKEL (1936) soll die
Muschel in den Rohren des Krebses Gebia stellata leben und von dessen Ausscheidungen
Nutzen ziehen.

Cardium echinatum L.

Von dieser auf anderen schlickigen Tiefen der Nordsee h#ufigen Art wurden nur
leere Schalen gefunden. Finge lebender Tiere aus der Rinne sind nicht bekannt.

Cardium edule L.

Im Siebrest fanden sich sehr selten Schalen und diese nur von kleinen Individuen,
was gut zu den Beobachtungen HEINCKE’s pafBt, der Lebendfunde dieser Art vom Piimpgrund
der tiefen Rinne und vom Austerngrund angibt, und zwar nur von Tieren sehr geringer Grofie.

Laevicardium norvegicum (Spengl.).

1 grofle, sehr frisch aussehende Schale aus dem westlichen Teil der Rinne (Stat. 15).
Die Art ist in friiheren Jahren mehrfach auch lebend in der Rinne gefunden worden.

Dosinia exoleta (L.) (2 Schalen).
Dosinia lupina L. (D. lincta, Pult)) (1 Schale).

Diese beiden Arten fanden sich nach HErinckE lebend im Nordhafen und auf
sandigen Griinden im W und NNO. Gehoren zur Venus gallina-Gemeinschaft und werden
wahrseheinlich in manchen Teilen der Rinne auch lebend vorkommen.

Lucinopsis undata (Penn.).
3 Schalen. Hrincke gibt auch Lebendfunde von der Tiefen Rinne an.

Chione gallina (L.) (Venus ¢.).

Schalenfunde sind in der Rinne ziemlich selten. Diese Art lebt auf reinen Sand-
griinden, wo sich auch ihre Reste hidufig finden. Die wenigen Schalen in der Rinne
kénnen vielleicht durch Fische usw. hierher gebracht worden sein.

Macoma baltica (L.).

Diese Art ist charakteristisch fiir das Wattenmeer und einen schmalen Kiistensaum,
wo sie fiir die dortige Tiergemeinschaft namengebend geworden ist. Die wenigen Schalen
aus der Rinne sind wohl verschleppt. In fritheren Jahren sind einmal lebende Exemplare
im Helgoléinder Scheibenhafen gefischt worden,

Ensis siliqua (L.) (Cyrfodaria s.).
Ensis ensis (L.) (Solen e.).
Wenige Bruchstiicke dieser beiden fiir Sandb&éden charakteristischen Arten.

Arcinella plicata (Mont.) (Saxicavella pl.).

Nur an einer Station brachte der Bodengreifer 4 Schalen hoch. Die Art ist iiberall
in der Nordsee selten, scheint nach HeiNncke nur verstreut vorzukommen und wurde bisher
bei Helgoland noch nicht lebend gefangen.

Zirphaea crispata (L.).

Diese Muschel bohrt in weichen Materialien wie Holz und Torf und kann hiermit
verschwemmt werden. Nur in einem Bodengreifer (Stat. 6) fanden sich einige Schalen-
bruchstiicke.

Cochlodesma praetenue (Pult.).

4 Schalen aus dem siidwestlichen Teil der Rinne (Stat. 4 und 16). Die Art hat
sehr diinne Schalen und wird hier wahrscheinlich auch lebend zu finden sein. Aus anderen
Gebieten in der Niihe von Helgoland sind schon Lebendfunde zu nennen.

Leda minuta (Miill.).
Im Siebrest von Station 8 fand sich 1 Schalenbruchstiick. Hemcke gibt ,Einzelne
lebende und todte auf dem Piimpgrund der tiefen Rinne“ an.
12
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Bei einer Durchsicht dieser Zusammenstellung ergibt sich, dafi ein Teil der nur in
leeren Schalen gefundenen Muschelarten wohl auch lebend — allerdlngs selten. — in der
Rinne vorkommt, und daf ein anderer Teil in Nachbargebieten der Rinne lebt und auf
irgend eine Weise in das Sediment der Rinne gelangt ist. Immer aber handelt es sich
hierbei um geringe Mengen, um vereinzelte Funde, die nichts fiir das Gesamtbild des
Schills bedeuten. Anders steht es mit den Arten, von denen sich grofle Mengen im Sieb-
rest finden, die aber heute hier nur ganz selten oder garnicht lebend auftreten.

‘ f) Schnecken.
Helcion pellucidum (L.).

Bei Stat. 20 fand sich ein Geh#use. Das Tier ist wohl auf treibendem Tang hier-
her gelangt.

Acmaea virginea (Mill.).

Lebt auf Steinen, die mit Krusten der roten Kalkalge Lithoderma. und Litho-
thamnion bedeckt sind, von denen die Schnecke lebt. Die Gehiuse fanden sich daher
nur an der nordhchen Grenze der Rinne, wo wenige hundert Meter weiter = oberhalb
Lithoderma vorkommt, und wo sie an dem verhéltnismiilig steilen Hang auf diese kurze
Entfernung verfrachtet sein kénnen; sie waren auch ziemlich selten.

Rissoa parva (da Costa).

Nach Hemwcke (1894) ,die gemeinste Schnecke Helgolands, die nur im Litoral in
ungeheuren Mengen zwischen Algen — besonders anf den Kreideklippen der Diine —
lebt. Bei Stat. 8 fand ich 1 Geh#use, das im Wasser schwebend nach hier transportiert
sein wird, da man die Tiere nach HEINCKE ,h#ufig im Auftrieb® antrifft.

Onoba striata (Adams)b?

Von Stat. 6 ein Bruchstiick, das auf den Stacheln von Echinocyamus saff (Die Be-
stimmung ist allerdings etwas unsicher). Die Art wurde nach KopeLr 1861 8 Meilen NW
von Helgoland gedretscht. N#chste Fundorte: Doggerbank, hollind. Kiiste, brit. O-Kiiste,
Kattegat. '

Lacuna divaricata (Fabr.).

Lebt in ungeheuren Mengen auf dem Helgolinder Felssockel an Tangen, durch
die die 3 Geh#use, welche in der Rinne gefunden wurden (Stat 1, 9, 19) verschleppt sein
Kénnen. Ebentalls 1st hier wie bei allen anderen Schnecken ein T ransport durch Eupagurus
moglich.

Litorina litorea (L.).

1 Gehiiuse von Stat. 4. In der Gezeitenzone auf Fucus sehr hiufig. Fiir die
Verschleppung gilt das gleiche wie bei der vorigen Art.

Litorina saxatilis (Olivi).

Lebt in der Gezeitenzone, wo man sie oberhalb der Hochwassergrenze h#ufig am
Gestein antrifft. Nur 1 Geh#use fand ich in der Rinne, und zwar bei Stat. 19, also in der
Nihe der Felskante. — Wenn die Stromung tierische Reste in die Rinne schwemmen
wiirde, miifiten von dieser Art viel mehr Gehiuse im Sediment enthalten sein. Von den
anderen Liforina-Arten fanden sich iiberhaupt keine Reste.

Triphora perversa (L,).

»Bisher nur leere Schalen auf dem Piimpgrund der tiefen Rinne im SW und auf
Schlickgrund im NNW gefunden, an ersterem Ort recht haufig® (Heincke, 1894). Das
gleiche gilt auch von meinen Féngen: Die kleine Schnecke wurde hiufig, z. T. in einem
Greifer 12 Stiick, gefunden, aber nie lebend! ANkeL gibt als Gebiet der lebenden Tiere
an: Brit. O-Kiiste (Aberdeenshire), Orkneys und Shetlands, norw. W- und S-Kiiste, Bohusliin,
SW-Kattegat, Seeland, Kieler Bucht.

Bittium reticulatum (da Costa) (Cerithium r.).

HeNCckE fand hiervon leere Schalen NNW !/, W von Helgoland in grobem Sand
mit viel Schill. Auch in der Rinne konnte ich — allerdings nicht so h#ufig wie von der
vorigen Art — Schalen aussieben. Lebendfunde bei Helgoland sind nicht bekannl (vergl.
Anm. S. 102).
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Scala clathratula (Kanm.).

Die leeren Geh#use sind hiufiger im Sediment der Rinne zu finden. Von Be-
deutung ist die Notiz HriNckE’s: ,Nicht selten auf dem Piimpgrund der tiefen Rinne im
SW. Diese Art scheint eine sehr beschriinkte Verbreifung zu haben, da.sie mit Sicher-
heit nur an den britischen Kiisten und an der Kiiste von Bohuslin beobachtet ist; an
der norwegischen Kiiste und im Kattegat ist sie noch nicht gefunden. Das Vorkommen
bei Helgoland hat also einiges Interesse.“ Seit HEINCKE sind keine lebenden Vertreter
dieser Art gefunden worden, die Reste im Boden stammen also wohl von den damals
hier lebenden Tieren. Wir haben es mit einer siidlichen Art zu tun, die sonst an den
atlantischen Kiisten Europas und im Mittelmeer verbreitet ist. Bemerkt sei noch, daff die
Rippenzahl auf dem letzten Wirbel, die als Bestimmungskennzeichen dient, sehr schwankend
ist. Wahrend 18 Rippen als charakteristisch angegeben werden, wurden Gehiuse mit
18—28 Rippen gefunden.

Aclis minor (Brown).

Wurde in der Deutschen Bucht noch nicht lebend angetroffen. Die britische
O-Kiiste, schwedische Kiiste und das Kattegat sind die n#chsten Fundorte. 1 Exemplar
(von Lunatia nitida angebohrt) von Stat. 3 (Bestimmung allerdings etwas unsicher).

Eulima alba (da Costa); (E. polita [L.}).

~ Wenige Geh#iuse im Siebrest. HEINCKE gibt nur eine Notiz KoBELT's wieder, daBl
sie 1861 8 Meilen NW von Helgoland gedretscht worden sei.

Brachystomia ambigua (Maton & Rackett) (Odostomia a.).

Lebt an den ,Oehrchen® von Chlamys opercularis, nach ANKeL (1936) hochst
wahrscheinlich als Kommensale oder Parasit. Bei Stat. 2 und 13 fand ich im Siebrest
je 1 Geh#use (Linge 6 und 6,2 mm). An diesen Stellen enthilt das Sediment auch viele
Chlamys-Schalen. Auch bei Stat. 8 suchte ich ein 3 mm langes Gehiiuse aus, bei dem
allerdings die Artbestimmung unsicher ist (mdglich wire noch Br. rissoides).

Alle Geh#use #hneln auch Odosfomia acuta (Sars: Mollusca Regionis Arcticae Norvegiae, 1878,
Taf. 22). Ueberhaupt sind die Abbildungen gleicher Arten bei den Autoren sehr verschieden, und wie ANKEL

bemerkt, wiirden vergleichende Untersuchungen an einem gréoSieren Material wahrscheinlich auch dazu
fithren, manche Arten als Lokalrassen zu erkennen.

Lunatia catena (da Costa) (Nafica c.).

Im Bodengreifer 1 Bruchstiick (Stat. §). In Dretschfingen aus der Rinne fand ich
Gehfuse dieser Art von Eupagurus bewohnt. In der Umgebung Helgolands werden auch
lebende Schnecken beobachtet.

Nassa incrassata (Strom).

Die Gehiiuse wurden nicht selten aus dem Siebrest ausgesucht. Es ist wohl nur
Zufall, daf} keine lebenden Vertreter heraufgeholt wurden, die nach ANkeL ,bei Helgoland
nur in der charakteristischen Lebensgemeinschaft der tiefen Ripne“ vorkommen. Der
nérdliche Hang scheint bevorzugt zu sein.

Mangelia nebula (Mont.); (Pleurotoma n.).

1 Geh#use im Siebrest von Stat. 4. Vorkommen nach ANkEL: Brit. O-Kiisten,
Orkneys und Shetlands, skandinavische Kiiste von Finmarken bis Gotenburg, Kattegat;
brit. W- und S-Kiisten, irische Kiisten, atlantische Kiisten bis Gibraltar, Madeira, Mittelmeer.

Philbertia linearis (Mont.) (Defrancia L.).

Die zierlichen Gehiuse finden sich oft im Siebrest, so daffi anzunehmen ist, daf
sie nur aus Zufall nicht lebend festgestellt wurden. HEeincke gibt auch die Rinne als Fund-
ort lebender Tiere an.

Aporrhais pes pelecani (L.).
Die mehrmals in der Nihe von Helgoland lebend gefundene Art wurde auch als
Gehiinse von mir nicht in der Rinne festgestellt, jedoch erwihnt HEiNcKE Funde aus derRinne.

Velutina velutina (Miill.) (V. laevigata [Penn.]).

Ist mehrfach in den letzten Jahren lebend in der Rinne gefunden worden, von
wo sie auch schon HErINCKE angibt. Die nichsten Fundorte sind die Doggerbank, brit.
O-Kiiste (Yorkshire), Orkneys und Shetlands, norw. Kiiste. Von mir nicht festgestellt.

12
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Bei den meisten leeren Schneckengeh#usen ist anzunehmen, dafi die lebenden
Tiere in der Rinne vorgekommen sind. Von einigen wurden nur durch Zufall keine
lebenden Vertreter gefunden. Manche Arten scheinen nur eine kurze Periode oder als
seltene Giste hier aufgetreten zu sein wie Biffium reticulatum, Triphora perversa, Scala
clathrula, Aclis minor, Eulima alba und Mangelia nebula. Die Gehiuse im Sediment
sind dann Beweise ihres einstigen Vorkommens.

c¢) Die schillveriindernden Faktoren.

a)-Die Zerstéorung der Schalen im Sediment.

Fiir alle Aussagen tiber das Alter der im Sieb zuriickbleibenden Reste ist es von
entscheidender Wichtigkeit, ob die heute im Boden abgelagerten Bestandteile erhalten
bleiben oder chemisch langsam zersetzt werden. _

Es ist auffillig, dafl in der Rinne so wenig Buntsandsteine enthalten sind, die doch
bei der N#he des Helgolinder Felssockels in  groflerer Hiufigkeit zu erwarten wéren.
Bekannt ist die Helgolinder ,Krebssuppe®, das durch die suspendierten feinsten Bunt-
sandsteinteile rot gefarbte Wasser. PrRaTJE (1931) weist darauf hin, da hier schon unmittel-
bar am Anstehenden eine Aufbereitung des Gesteins stattfindet, die recht betréchtlich ist.
Der Buntsandstein ist so weich und wenig widerstandsfihig, daff er bald aus dem Sedi-
ment verschwindet.

Dagegen tritt bei Molluskenschalen, Balanus-Gehdusen usw. kaum eine Aufarbeitung
durch das Wasser ein. Schon JEFFREYS (1862—69) schreibt, dafi die Molluskenschalen fast
unzerstorbar durch die gewdhnliche Wirkung von Luft und Wasser sind, vor allem, wenn
ihre Struktur kristallin und kompakt ist. Daher ist es oft auch sehr schwer, wenn nicht
unmoglich, zu entscheiden, ob manche Muscheln fossil oder rezent sind. Dies wird vor
allem dadurch bewirkt, dafi das Meerwasser alkalisch ist, eine chemische L&sung also
nicht eintritt?).

Das verhéltnismiBig geringe Vorkommen von Nucula nucleus im Siebrest findet z. T..
seine Erkldrung in den Strukturverhiltnissen der Schale: Die Perlmutterbldttchen sind hier
nicht nach der fiir Muschelperlmutter iiblichen Art (W. J. SchHummbT, 1924) angeordnet,
sondern in der Weise der Schneckenperlmutter (vergl. KrsseL, 1933 und 1936). Die Folge
davon ist eine mangelnde Festigkeit des Gefiiges, so dafi nach Zerstorung der verkittenden
Conchinmasse eine schnelle Auflockerung eintritt. Die Schale von Chione ovata dagegen
besteht aus winzigen Kalkkristéllchen, die zu einer #uflerst verwickelten Struktur zusammen-
gefiigt sind, wodurch der Schale eine sehr grofle Festigkeit und Widerstandsfihigkeit
gegeniiber postmortaler Zersetzung zukommt ?).

Natiirlich kann die mechanische Zerstdrung sehr weitgehend sein. Viele
Muscheln, die von Fischen gefressen wurden, gelangen nur in Bruchstiicken in das Sedi-
ment, Krebse zerknacken die Schalen. Vor allem dort, wo die Schalen nicht zur Ruhe
kommen, sondern durch die Wasserbewegung viel hin und her geworfen werden, in Ge-
zeitenzonen usw., kommt es zur Aufarbeitung in kleinste Bruchstiicke oder wenigstens zu
einer starken Abschleifung. Liegt aber eine Schale erst einmal fest im Sediment, so wird
sie meist bis zur Fossilisierung unverfindert darin bleiben. Gerade dieses Moment spielt,
wie weiter unten ausgefiihrt werden soll, in der Rinne eine wesentliche Rolle.

B) Die Verfrachtung des Schills.

Wenn die im Sediment enthaltenen tierischen Reste das Abbild der an dieser
Stelle lebenden Fauna sein sollen, so diirfte am Meeresboden kein Materialtransport durch
Stromungen usw. stattfinden, denn dadurch kann das Bild gnzlich verfilscht werden.

Es sollen nun die Kréfte besprochen werden, die eine Verfrachtung im Wasser
bewerkstelligen konnen. Zuerst ist hierbei der Transport durch die Strémung zu nennen.
Wenn diese sehr stark ist, wird sie den grofiten Anteil an einer Massenbewegung haben.
Pratse (1931) hat nachgewiesen, dafi die Schlickgebiete in der Deutschen Bucht den
Stromungsverhiltnissen ihr Entstehung verdanken. Sandbarren und Sandumlagerungen sind
Beweise fiir die bodenformende Kraft der Stromung. Alle Beweise fiir einen Transport

1) Diese Verhiltnisse treffen nur zur, wenn das Wasser sauerstoffreich ist, wiihrend in den sehr
sauerstoffarmen tiefen Becken der Ostsee alle Muschelschalen rasch aufgelst werden und nur die Epidermis
iibrig bleibt (vergl. ScHULZ, 1923).

2) Nach frdl. Mitteilung von Dr. E. KESSEL, GieBlen, der den Aufbau der Schalen aus der Rinne untersuchte.
Vergl. hieriiber die nach Drucklegung meiner Arbeit erschienene Versffentlichung : E. KESSEL, ,Ueber Erhaltungs-
fidhigkeit mariner Molluskenschalen in Abhiingigkeit von der Struktur“, Arch. f. Molluskenkunde, 70, 1938.
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groberer Massen am Meereshboden stammen jedoch aus flachem Wasser (vergl. LUDERs, 1933 ;
ScHwARz, 1933; Wasmunp, 1926), wieweit sich aber ein solcher in Tiefen iiber 20 m noch
auswirkt, ist sehr unsicher. ’

Wenn ein Transport durch die Stromung stattfindet, kénnen durch ihn entweder
lebende Tiere oder die abgestorbenen Reste beftrdert werden. Finden die ersteren an
der neuen Stelle Lebensmoglichkeiten, so werden sie hier weiterleben und sind zur Fauna
dazuzurechnen. Eine Fauneniinderung wird dadurch nicht eintreten, da bei der natiirlichen
Verbreitung einer Art durch planktonische Larven usw. schon alle Gebiete besiedelt
werden, welche die nétigen Existenzbedingungen bieten.

Durch einen griéfieren Transport von Schalen vsw. kann eine Sedimentzusammen-
setzung bewirkt werden, die g#nzlich anders als die ist, welche durch die dort lebende
Tierwelt hervorgerufen worden wiére.

An steileren Hingen kann es unter Wasser auch zu Rutschungen kommen,
durch die an den Rindern entstandene Sedimente in tiefere Lagen gebracht werden,
aber dies wird stets mit Strémungsverhéltnissen zusammenhiingen, so. dafi diese Er-
scheinung hierzu gerechnet werden kann.

Die Stromung kann auch auf die Weise arbeiten, dafi sie losgerissene Algen ver-
schwemmt. Diese bleiben nach ihrem Absinken als Detritus eine Zeitlang im Boden.
Sitzen auf diesen Tangbiischeln Schnecken, so werden sie oft wiihrend des Transportes
darauf haften bleiben, in tieferem Wasser aber absterben. Zweifellos ist die in der Rinne
(Stat. 20) gefundene Helcion pellucidum auf diese Weise in das Sediment gelangt.

HacMeieEr (1931) beschreibt das Herausbrechen von Gesteinsstiicken, an denen eine
Laminarie oder ein Fucus mit ihren Haftwurzeln befestigt sind. ,Die Alge wird mitsamt dem
Gestein weiter transportierf, sie verleint dem Gestein einen Auftrieb, so dafl der Transport
anf weite Strecken erfolgen kann“. In die Rinne kinnen so Steinstiicken gelangen, jedoch
wird diese Erscheinung nur auf Kiistengebiete beschriinkt bleiben.

Auch an verschwemmten Holzstiicken mit ihren Byssusfiiden festsitzende Mies-
muscheln und Pectiniden werden in fremde Gebiete verfrachtet und hier abgelagert.

Neben den Stromungen gibt es aber auch noch andere Transportmdoglichkeiten.
HEencke (1894) weist darauf hin, dafl leere Molluskenschalen von solchen Grundfischen
verbreitet werden, die sich von schalentragenden Mollusken ernfihren. Plattfische, Scheli-
fisch, Rochen und der Seewolf sind hier besonders zu nennen (vergl. HertLiNg, 1928).
Meist werden die Schalen von den Fischen zermalmt, jedoch wandern sie bei Kliesche,
Schellfisch und Seezunge unversehrt durch den Darm. Mit dem Kot werden sie dann
wieder abgeschieden und entsprechend der Ortsbewegung des Fisches in einem ganz
anderen Gebiet abgelagert. Aber HrNCKE bemerkt schon, dafi die Verdauung bei Fischen
und damit der Wechsel des Darminhaltes sehr schnell geht, so dafl sich diese Ver-
schleppung kaum auf viele Meilen erstrecken wird, jedoch kdnnten z. B. innerhalb der
Rinne dadurch Kkleine Verdnderungen des Sedimentcharakters eintreten. Groflere Schill-
ansammlungen und -veréinderungen kénnen dadurch aber nicht bewirkt werden. Das be-
weist auch die Schillarmut der Sandbéden, auf denen ja in gleichem Mafle die Kotab-
scheidung der Fische stattfindet.

Am stirksten schillverindernd konnte noch das Kurren der Fischfahrzeuge
wirken. Das Bodennetz schleift am Boden entlang, seiht ihn z. T. oberflichlich durch,
und vor allem groBere Schalen und Steine gelangen ins Netz und nach dem Hieven an
Bord des Kutters. Die marktfihigen Fische werden hier ausgesucht und dann der ganze
Beifang wieder ins Meer geschaufelt, so dafl an dieser Stelle eine Schillanhdufung statt-
findet. Wie grofl die durch das Kurren geschaffenen Verinderungen sind, entzieht sich
unserer Kenntnis, bei allen Meeresbodenuntersuchungen sollte aber an diesen Faktor ge-
dacht werden, besonders in der so intensiv befischten Deutschen Bucht.

Der Vollstiindigkeit halber sei noch auf andere Transportmdglichkeiten hingewiesen:
Die Panzer der Taschenkrebse sind oft mit Balaniden besetzt, die bei den Wanderungen
der Krebse in andere Gebiete gebracht werden. Von Einsiedlerkrebsen bewohnte Schnecken-
gehiiuse werden ebenso verschleppt und spiter abgelagert.

Aber alle diese Erscheinungen sind zu geringfligig, um eine Verfidlschung des
Schillcharakters zu bewerkstelligen.

d) Die Entstehung der Ablagerungen in der Rinne.

Nach Priifung der im vorigen Abschnitt behandelten schillverindernden Faktoren
ergeben sich nur zwei Entstehungsmoglichkeiten der reichen Bruchschillmengen in der
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Rinne: Entweder stammen die Molluskenschalen usw. von Tieren, die in der Rinne gelebt
haben (autochthone Lagerung), oder aber sie sind aus benachbarten Gebieten durch die
Stréomung hierher verfrachtet worden (allochthone Lagerung).

Bei der autochthonen Lagernng mufl dann noch unterschieden werden, ob die
Reste von der heute an Ort und Stelle lebenden Fauna stammen oder die Reste einer
frither hier vorhandenen Fauna sind.

o) Annahme einer allochthonen Lagerung:

Die ungeheuren Mengen von Bruchschill, die im Sediment ruhen (kommen doch
z. B. bei Stat. 8 auf 1 kg Sediment 0,4 kg Schill iiber 2 mm, oder bei Stat. 19 0,36 kg
auf die gleiche Sedimentmenge; vergl. Tabelle 20; Abb. 15 und 33), sprechen zunichst
fiir die Ansicht, dafl die Schalen hier hereingeschwemmt und angesammelt worden
sind. Dies ist auch die bisher allgemein herrschende Meinung, die vor allem auf
HeinckE zuriickgeht'). Dieser Forscher wollte sogar aus den Fundstellen von
toten Schalen seltener Mollusken und spéiteren Funden der lebenden Vertreter die
Richtung der Straflen feststellen, anf denen sich regelmifiig Strémungen am Meeres-
boden bewegen®.

Auch WEIGELT (1923) nimmt an, da8 die ,Lebewelt eines sehr viel ausgedehnteren
Areals hier zu ganz gewaltigen Schillmengen konzentriert wird*.

Aehnlich schreibt in neuester Zeit WasmuNp (1938)2), dem entgegenzuhalten ist,
dafl der Boden der Rinne zum grofiten Teil aus — allerdings sandigem — Schlick besteht,
und daf} hier garnicht die Mengen von abgelagerten Diluvialgesteinen liegen (vergl S. 24),
wie man nach den Ausfiihrungen WasmuNDs annehmen sollte®). Diese Steine sind viel
widerstandsfihiger als der Buntsandstein und miiBiten hier in groBer Zahl zu finden sein,
wenn die Rinne ein Sammelbecken dafiir wire; man vergleiche nur die riesigen Feuer-
steinmengen auf der Helgolinder Diine mit den wenigen in der Rinne enthaltenen kleinen
Splittern. Im Gegenteil weisen, wie S. 24 gezeigt wurde, Zahl, Gréfe und Zusammen-
setzung der Steine vielmehr darauf hin, daB sie seit ihrer diluvialen Ablagerung hier
liegen und spiter nicht vermehrt wurden. Das geringe Vorkommen von Steéinen und
Sand steht auch in keiner Beziehung zu den riesigen Schillmengen, so da8 schon hieraus
zu vermuten ist, daB der Schill nicht zum groiten Teil von den benachbarten Ge-
bieten stammt. '

Auch aus der Arbeit von I VoeLcker (1937), die die Gerdllwanderung auf der
Helgoléinder Diine untersuchte, ergibt sich kein Hinweis auf eine Materialwanderung in das
Rinnengebiet %).

Die Untersuchung des Sedimentaufbaus und der Hydrographie fiihrte uns zu der
Ansicht, daB die Kraft der Stromung® ausreichen wird, um zeitweise den abgesetzten
Sand und Schlick aus der Rinne herauszubeférdern und diese dadurch offen zu halten,

1) ,Diejenige Region Helgolands, die am wenigsten von der grundbewegenden Kraft des Wassers
beunruhigt wird, ist ohne Zweifel der Pimpgrund der bis zu 55 m herabgehenden tiefen Rinne. Es sprechen
hierfiir anfler der grofieren Tiefe dieses Gebietes die starke Anh#infung von toten Muschelschalen, namentlich
von der Auster, in dieser Rinne, die hier offenbar nach langem Umherirren zur Ruhelage gekommen und
mit Sabellaria-Rohren und anderen Tieren bedeckt worden sind,....“ (HEINCKE, 1894).

2) ,Heute geht der gesamte Gerdll- und Sandtransport des vom N Helgoland in mariner Auf-
bereitung begriffenen Diluviums iiber die Klippen und das Gebiet der Diine bezw. durch Nord- und Siid-
hafen jetzt in diese abgeschlossene Tiefe von 40—56 m, die nichts mehr von den wandernden Sinkstoffen
herausgibt. Trotz der Abgeschlossenheit des Lochs lagert kein Schlick, nur Sand, Schill und Steine darin
ab“ (Fir die Zusendung eines Fahnenabzuges dieser erst nach Abschlu meiner Untersuchungen versffent-
lichten Arbeit danke ich Herrn Prof. WASMUND).

3) Hierzu im Gegensatz steht ja auch WasMUND’S (1926) friihere Beschreibung der Rinne (nach
HEINCKE) ,. ..., und die bei relativ ruhigem Wasser nur von Riesenmengen Bruchschill erfiillt ist“.

4) VOELCKER berichtet ebenfalls von einem Mangel an Buntsandstein auf der Helgolinder Diine.
Hotromung und Steilanstieg der Unterwasserkiiste verhindert offenbar eine Materialzufuhr zur Diine aus dem
Bereich der Nordreede. Nur was sich auf den Klippenfeldern befindet, kann der Diine zugebracht werden®.

Baurat BAHR, ein guter Kenner der Helgolinder Verhéltnisse, lehnt ebenfalls einen Materialtransport
in die Rinne ab (nach frdl. miindlicher Mitteilung).

- b) WEIGELT (1928) berichtet iiber die schon 1896 verodffentlichten Versuche SCHRODER VAN DER
KoLk’s (Ztschr. d. dtsch. Geol. Ges. Bd. 48), der feststellte, da die Fallgeschwindigkeit der Muscheln etwa
dreimal so groff als die der Meeressande mit einer KorngréBe unter 0,5 mm ist, der Widerstand der
Muscheln gegen Wasserstromungen also entsprechend grof ist. Der Strom miifite daher sehr kriftig sein,
um die Muschelschalen zu beférdern und mit grofien Sandumlagerungen verbunden sein, tiber die aber

keinerlei Beobachtungen vorliegen. (Vergl. auch die Untersuchungen von RICHTER, 1922; LUDERS, 1933 und
ScHWARZ, 1933).
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wihrend die Muschelschalen dort liegen bleiben und sich durch die an der gleichen
Stelle lebende Molluskenfauna anreichern?). .

Bei vielen Tierresten im Rinnensediment ist auch kein moglicher Weg des Transportes
zu sehen. Die Ansicht HEINCKE’s, dafi man durch die Verbindung der Fundorte der toten Schalen
mit den Lebendfunden einer Art die Stromungsstrafien feststellen kann, hat sich nicht be-
wahrheitet. So vermutete Hrinckr (1894): ,Leere Schalen von Pecten varius finden sich
ziemlich héufig auf dem Piimpgrund der tiefen Rinne und auf der Austernbank. Da die leeren
Austernschalen der tiefen Rinne sicher von der Austernbank herstammen, so ist anzunehmen,
dafl Pecfen varius bei genauerem Durchsuchen der Austerbank auch lebend auf dieser oder
in ihrer Nihe gefunden wird“. Dies trifft — heute wenigstens — nicht mehr zu, da auf
der Austernbank ebenfalls keine lebende Chlamys varia gefunden werden. Die Schalen
dieser Art sind auch in solcher Zahlim Boden der ganzen Rinne enthalten, daf§ es kaum wahr-
scheinlich ist, dal diese nur von Tieren herriihren, die an Treibstiicken befestigt verschleppt
worden sind, wenn auch zugegeben sei, dafl ein kleiner Teil auf diese Weise in langer
Zeit hier angereichert worden sein kann. Bei Chlamys tigerina, von der im ganzen nur
5 Schalen gefunden wurden, besteht natiirlich ohne weiteres die Moglichkeit, daf es sich um
verschleppte Exemplare einer Art handelt, die nie zur eigentlichen Fauna der Rinne gehorte.

Den grofiten Anteil an Schalen im Sediment haben die Austern. Zum Teil sind
es grofle, oft;vom Bohrschwamm Cliona celata durchlécherte Schalen (s. Abb. 34), zum
Teil der lamelligen Struktur der Schale entsprechende riesige Mengen von Bruchstiicken.
So wurden in einem Bodengreifer von Stat. 8 25 grofie Schalen und 4150 mittelgrofie und
kleine Bruchstiicke gezdhlt! — Aehnliche Mengen von Austernschalen finden sich auch
auf der Austernbank, auf der heute noch lebende Austern vorkommen, allerdings nicht
mehr in der Zahl wie in frilheren Zeiten (vergl. S. 48). Wie oben schon zitiert, nahm
HewnckeE an, dafl die Austernschalen der Rinne (und Chlamys), ,die hier offenbar nach
langem Umherirren zur Ruhelage gekommen sind®, von dieser Austernbank stammen.
Zwischen Austernbank und Rinne erstreckt sich — wenigstens heute — €ine Sandbarre,
iiber die ein Transport durch die Strémung wohl kaum denkbar ist?).

Unter den Schnecken wurde bei einigen Arten die Verschleppung durch Tiere
oder treibende Tange wahrscheinlich gemacht. Es ist sehr auffillig, daff nur ganz wenige
Schnecken des Felswattgebietes Helgolands im Siebrest der Rinne auftreten. Wo sich
doch einige Geh#use dieser Arten fanden, ist jede andere Verschleppung wahrscheinlicher
als die durch die Stromung. Von den auf dem Felssockel- vorkommenden ungeheuren
Mengen von Litorinen, Lacuna divaricata usw. werden also keine Geh#fuse durch die
Stromung in die Rinne gespiilt.

) Beweis der autochthonen Lagerung. Die Verteilung der Schilltypen.

Beider Diskussion der bestehenden Meinungen iiber eine Zusammenspiilung der Schalen
in der Rinne wurden schon die Griinde angefiihrt, die uns zu der Annahme bringen, daf§
der Schill von einer an Ort und Stelle heute oder friiher vorkommenden Fauna stammt.

Der biindigste Beweis hierfiir ist aber durch die Verteilung der Schilltypen geliefert.

1) WASMUND (1926) hat solche Schillanhiufungen ,Totengesellschaften oder Thanatocoenosen® ge-
nannt. HAGMEIER (1930a) wendet dagegen ein, dafl man in einer Schillanhidufung keine ,Coenose“ sehen
konnte und behilt den Namen ,Siebrest® bei, der auch hier stets verwendet wird; ,Wenn durchaus
ein Fachausdruck gebraucht werden soll, schlage ich ,Lipsanose“ (Ueberbleibsel) vor® (HAGMEIER). WASMUND
hat viele Beispiele solcher ,Totengesellschaften® besonders aus dem Siifwasser gesammelt, wo ja zweifellos
durch die Strémungen groBie Avhiufungen tierischer Hartteile verursacht werden. Bei Beispielen aus dem
Meer ist er fast ausschlieBlich auf die Flachwasserzonen angewiesen. ,Auf dem Boden der hohen Nordsee
scheinen ausgesprochene Schillanhiufungen nicht so hiufig zu sein“. Dafl WaASMUND fiir die Rinne "die
Angicht HEINCKE'S annimmt, wurde erwihnt. Nach JOHANNSEN (1901), referiert von WASMUND, werden die
Anh#iufungen ohne Verfrachtung, wenn also Biotop = Thanatotop ist, ,Schalenbank® genannt, gegeniiber
den ,Schalenhaufen®, die aus durch Strémung und Wellenschlag zusammengespiiltem Schill bestehen. Der
Boden der Rinne wire nach unserer Ansicht also eine ,Schalenbank®.

Schill und Bruchschill treten meist im gleichen Gebiet auf, und die beiden Ausdriicke werden von
mir wechselnd gebraucht, ohne daff damit etwas iiber die Entstehung ausgesagt werden soll, was in den
meisten Fiillen auch garnicht moglich sein wird. Es besteht daher keine Berechtigung, Schill als ,Muschel-
anhiufung, wo Schale auf Schale fast ohne Sediment zusammengespiilt ist“ (RICHTER, 1922) zu terminieren.
WASMUND (1926) schreibt: ,Bruchschille, wie z. B. der in der Tiefen Rinne von Helgoland, sind koprogen,
durch die Kauapparate und den Magen von Plattfischen gegangen, oder sie sind durch Krebse oder Raub-
schnecken abgetstet und zerbrochen, bestehen also aus scharfkantigen Scherben®. Der Ausdruck ,Bruch-
schill® soll fiir die Rinne beibehalten werden, wenn auch eine andere als die oben wiedergegebene Ent-
stehung angenommen wird.

2) Bei der hierauf liegenden Stat. 24 ist auch nur wenig feiner Bruchschill enthalten, welcher der
hier lebenden Fauna entspricht.
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In Tabelle 20 sind die Ergebnisse der quantitativen Siebrestauszéihlungen
wiedergegeben’). Besonders der Fang von Station 8 weist eine grofie Stiickzahl auf,
die ganz vorwiegend durch den Muschelbruch bedingt wird. Hier sind es wieder die
Austernschalen, die mit 4175 gezihlten Schalenresten das Bild des Schills bestimmen.
Auch die grofie Zahl von Chione und Chlamys mufl hervorgehoben werden, wihrend
Nucula nicht so haufig ist. Bei den Schnecken ist- Buccinum am meisten vertreten. Der
Anteil der Echinodermen ist verhiltnismidfig gering und auf die Seeigel beschriinkt,
wihrend die Skeletteile der Schlangensterne usw. nach dem Tode rasch zerfallen. Eine
grofie Zahl bilden dann noch die sehr harten Balanus-Platten, die durch ihre pordse
Struktur auffallen. In der Mehrzahl handelt es sich um Balanus crenatus, jedoch ist nicht
bei allen Stiicken eine genaue Bestimmung moglich.

Im ganzen spiegelt dieser Siebrest (s. auch Abb. 33 und- 34) die Fauna der hier
vorhandenen Lebensgemeinschaft wieder; vor allem finden sich nur selten Elemente der
Amphiura-Gemeinschaft, hierans am ehesten noch die harten Corbula gibba-Schalen.

Abb. 33. Stat. 8. Siebrestprobe.

Im Siebrest von Station 3 iiberwiegt der grobe Sand (iiber 1 mm), wogegen die
organogenen Bestandteile nur einen verhdlinismiBig geringen Anteil haben. Die Reste
der Nucula-Bioconose herrschen noch vor, jedoch ist eine deutliche Beeinflussung durch
die Amphiura-Gemeinschaft zn erkennen: Montacuta bidentata, Spisula solida und Sp.
subtruncata, Corbula gibba, Cultellus pellucidus, Echinccardium cordatum. So spiegelt
der Siebrest die hier vorhandene Ueberschneidung der beiden BiocOnosen wieder.

Aehnliches ist zu dem Siebrest von Station 15 zu sagen. Hier ist aber der Anteil
der Nucula-Gemeinschaft noch stirker, wihrend die Amphiura-Elemente nur schwicher
vertreten sind. Auch dies entspricht durchaus den Verhiltnissen in der lebenden Fauna.

Um noch einen besseren Eindruck von dem Sechillaufbaun zu bekommen, sind Siebrest-
Aufnahmen von den Stationen 8 (Abb. 33 und 34), 1, 16 und 29 (Abb 35) wiedergegeben.

Bei Stat. 8 (Abb. 33) sehen wir den hohen Anteil der grofien Austern- und
Chlamys-Schalen und der vielen tibrigen kleinen Muschelbestandteile. Einzelne Schill-
elemente der gleichen Station sind in Abb. 34 getrennt wiedergegeben.

1) Aus diesen Siebresten wurden vorher die lebenden Tiere ausgesucht.
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Tabelle 20.
Quantitative Siebrestbestimmungen.
3 vollstindige Auszéihlungen von Station 8, 3 und 15.
Gewichte der lufttrockenen Bestandteile in g.
Stat. 8 Stat. 3 Stat. 15
19. 9. 36 20. 8. 36 12. 8. 36
Heile Schalen | Bruchstiicke {Gesamt-| Heile | Bruch- |Gesamt-| Heile | Bruch- |Gesamt-
gew. [Schalen; stticke gew. |Schalen| stiicke gew.
Zanl | g |Zaml| g | ¢ |Zahl| Zawl | g |Zahl| Zaml | g
I. Organogene Bestandteile. ‘
Ostrea edulis 25 231,0 | 41501520,00] 751,0 sehrviele| 24,1
Chione ovata 1036 | 45,3 | 2920| 53,5 98,8 125 |sehrviele| 4,08 | 110 viele 4,08
Cardium fasciatum 359 12,8 3301 2,5 153 15 0,12 30 | einige 0,95
Laevicardium norwegicum 1 3,95
Nucula nucleas 40(5) 34,7 1 800| 29,2 | 639 7 14 17 | viele 3,25
Chlamys varia 45| 14,6 " . !

i opercularis 7| 28 lf 2030| 62,0 79,4 20 0,83 30 i 8,55
Anomia patelliformis Qg \16,5 110] 8,9 | 254 12 0,41 6 2 0,75
Mya truncata = .

" grenaria 2lf 1,07 160| 26,5 | 27,62 3 0,17 4 0,73
Corbula gibba 50 1,3 1,3 10 5 0,46
Saxicava rugosa 65 20 4,15 1 0,02 3 0,09
Areca nodulosa 31 0,13 0,13 1 0,01 2 0,08
Montacuta bidentata 6( 0,02 0,02 14 0,02 2 3 N o7
Tellimya ferruginosa 2 0,03 2 f o
Volsella modiola 4 1 \ 1 0,25
Cyprina islandica 11 83 8,3
Mytilus edulis 1)

Leda minuta 1

Lepton squamosum 1

Dosinia sp. 1 0,04

Syndosmya alba 1 5

Thracia papyracea 1 1 .
Spisula solida 28 | viele 2,46 10 19 1,77

” subtruncata 5 0,05
Cochlodesma praetenue 1 0,02
Limopsis aurita 1 0,01
Cultellus pellucidus 2 0,01 2 0,05
Psammobia ferroensis 1 0,03
Unbestimmb. Muschelbruch 210] 31,1 31,1 11,43 30,6
Muscheln, Gesamtgewicht: 1106,41 23,32 71,07
Buccinum undatum 6 93 17,65 6 2,1
Nassa incrassata 26 18 0,68 1 0,1
Gibbula tumida 27 72 1,92 2 0,04
Lunatia nitida 25 34 1,05 7 4 0,35 6 0,1
Philbertia linearis 11 4 0,25
Turritella communis 2 9 0,56 3 0,22 5 0,36
Triphora perversa 2 6 0,11
Secala clathrus 7 8 0,37 1 0,06 2 0,04

» clathrula 5 3 0,07
Eulima polita 2

» alba 2
Hyala vitrea 118 0.07 0,07
Rissoa parva 1 ’

Brachystomia rissoides 1

Bittium reticulatum 1 0,01
Aclis minor 1 0,01
Unbestimmbare Schnecken-

bruchstiicke 125 10,13} 10,13 10 1,24 7 0,32
Schnecken, Gesamtgewicht: 32,83 1,89 3,06
Echinocyamus pusillus 310 82 8,2 24 0,15 10 4 0,12
Echinus esculentus ,

a) Stacheln 1281 0,73 0,73 i 0 0.06 12 l

b) Platien 70| 2,05 2,05 i 2 o 2 0,12
FEchinocardium cordatum 2 0,01 0,01 25 0,72 3 l
Psammechinus miliaris 1 15 0,18 !
Echinodermen-Gesamtgew.: | I \ I 11,17 \ 0,93 ‘ 0,24

13
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Fortsetzung von Tabelle 20.

Stat. 8 Stat. 3 Stat. 15
19. 9. 36 20. 8. 36 12. 8. 36
Heile Schalen !Bruchstiicke Gesamt- |- Heile ; Bruch- |Gesamt-| Heile | Bruch- |Gesamt-
. gew. [Schalen| stiicke gew. |Schalen| stiicke gew,
Zahl i g | Zahl \ g g Zahl Zahl g Zahl | Zahl g
T
Balanus 3000 | 182,0 | 182,0 1 0,02 50 2,8
Pomatoceros triqueter-Rihren 451 1,3 1,3 4 0,1
Tubularia indivisa- ” 1| 0,02 ! 0,02
Cerianthus lloydii- » 1) 1,30 1,30
Lanice conchilega- » 1 0,1
Krebsscheren-Glieder L 0,08 0,08 3 1\ 0.02 ! 2 0,01
Fischgriiten 10,01 0,01 2 |
Gesamtgewicht : | 183,71 | 0,04 L 301
Unbestimmbarer Rest : 1450,0
Organogene Bestandteile, ; :
Gesamlgewicht : \ | | 2784,12 96,18 77,37
II. Mineralische ‘
Bestandteile. {
Sabellaria spinulosa-Rohren | 155 11099 114 | 83,7
(Pdmp) i cem., : }
Pectinaria-Rohren ‘ 45 0,05 15 0,35 15 10,33
Grober Sand i 245.8 456,7
Steine %) 419 | 1 | 74,3 85 L 140 531 139,8
Mineralische Bestaudteile, l i ' ! | ; '
Gesamtgewicht: : | 183,35 = | 27455 ; 680,43
Gesamigew. des Siebrestes: \ 12967,47] | | 297,73 | 757,80

Stat. 1 (Abb. 35a) zeigt ebenfalls grofie Bruchschillmengen, jedoch fehlen die

grofien Schalen.

Sabellaria-Rohren und kleine Steine treten hier am Nordhang der Rinne

stirker hervor. — Die Aufnahme von Stat. 16 (Abb. 35b) soll den ginzlich anders auf-
gebauten Siebrest dieses Sandgebietes zeigen. Grober Sand herrscht vor, wihrend die
Muschelbruchstiicke sehr zuriicktreten. — Stat. 29 (Abb. 35¢) enthilt die Reste der
Amphiura-Gemeinschaft. Wir erkennen Corbula gibba, Culiellus pellucidus, Spisula usw.;
ferner Pectinaria- und Phoronis-Rohren.

Es sei- ausdriicklich darauf hingewiesen, daff wir es hier mit dem Siebrest zu tun
haben, der nur die Bestandteile iiber 1 mm enth#lt. Die Ausfiihrungen sollen nicht die
Vorstellung erwecken, daf das Sediment der Rinne fast ausschliefilich aus Schalen besteht;
diese bilden nur einen — wenn auch wesentlichen — Anteil des Bodens (vergl. den Ab-
schnitt iiber das Sediment, S. 16 ff.).

In allen Siebrestuntersuchungen zeigt es sich, dafl die Zusammensetzung des
Schills die an dieser Stelle vorhandene Lebensgemeinschaft widerspiegelt, so daf§ die alleinige
Bearbeitung des Siebrestes zu der gleichen Aufieilung der Rinne in verschiedene Faunen-
gebiete gefiihrt hiitte, wie es durch das Studium der lebenden Tiere geschehen ist. Es ist
nicht méglich, als Beweis hierfiir die Listen von allen bestimmten Siebresten wiederzugeben,
so daf die in Tabelle 21 (8. 100) gegebene Zusammenstellung von 5 Stationen geniigen mag.

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, das Stat. 1 und 20 die fiir die Nucula-Bioctnose
charakteristische Zusammensetzung des Siebrestes zeigen und nur ganz vereinzelt einmal
Muschelschalen oder Schneckengehiuse aus der Amphiura-Gemeinschaft enthalten. Fiir
letztere sind die Siebreste von Stat. 12 und 23 wiedergeben, in denen vor allem die grofie
Zahl der Corbula-Schalen hervortritt. Auch in den {ibrigen Schalen usw. zeigt dieser Schill
eine ganzlich andere Zusammensetzung. Stat. 15 stellt die Mischungszone dar; von der
gleichen Station stammt auch eine genaue quantitative Siebrestbestimmung (Tabelle 20),
und wir erkennen, daf3 die Schillzusammensetzung bei den beiden untersuchten Fingen
dieser Station sehr dhnlich ist. —

1) Zusammensetzung der Steine siehe Tabelle 4, S. 23.
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Ks ist durch die Untersuchungen also klar gezeigt, dafi der Schill in der Rinne
nicht ein zufflliges Gemisch von aus der Umgebung zusammengespiilten Schalen ist,
sondern zum allergrifiten Teil von Tieren stammt, die an der gleichen Stelle gelebt haben,
und daBl er von einer Fauna herriihrt, die in ihrem Artbild und jhren Siedlungen den
heutigen Verhiltnissen zum grofien Teil entspricht.

cm

Abb. 34. Stat. 8. Einzelne Elemente aus dem Siebrest. 1. Osirea edulis. 2. Chlamys varia. 3. Steine (Ge-
schiebe). 4. Sabellaria-R6hren (Piimp). 5. Chione ovata. 6. Nucula nucleus. 7. Echinus esculentus
(Platten und Stacheln). 8. Echinocyamus pusillus. 9. Balanus-Platten.

Abb. 35. Siebrestproben. a) Stat. 1. b) Stat. 16. c¢) Stat. 29.

13*
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Siebrestzusammensetzung bei den Stationen 1, 20, 12, 23 und 15.

Tabelle 21.

(Bei Muscheln und Schnecken Zahl der unzerbrochenen Klappen bezw. Gehiuse).

Br.: Nur Bruchstiicke.

Stat. 1 | Stat. 20 | Stat. 12 | Stat. 23 | Stat. 15

Chione ovata 420 575 3 1 65
Cardium fasciatum 250 120 1 18

» edule 1
Nucula nucleus 55 135 6 26 13
Ostrea edulis Br. Br. Br.
Spisula sublruncata 2

» solida 3 1 32
Corbula gibba 1 60 250 5
Macoma baltica 1 1
Syndosmya alba 1 9 2
Thracia papyracea 5 5
Arcinella plicata 4
Chlamys varia 5 14 1

» opercularis 1

» tigerina 1
Mya truncata 6 1 3
Modiola modiolus Br. Br.
Tellimya ferruginosa 1
Anomia patelliformis 25 40
Arca nodulosa 10 8 1
Saxicava rugosa 28 19
Mpytilus edulis 1
Turritella communis 1 5
Gibbula tumida 46 18
Lunatia nitida 10 4 7 6 2
Triphora perversa 3
Biftium reticulatum 1
Philbertia linearis 5 3
Nassa incrassala 11 1
Buccinum undatum 2 2
Scala clathrus 1

, clathrula 2

Lacuna divaricata 1
Echinus esculentus

a) Stacheln -+ -+ 2

b) Platten —+ -+
Psammechinus miliaris 1 1
Echinocyamus pusillus 310 145 2 13
Sabellaria spinulosa: Rohren —+ =+
Phoronis miilleri » 26 4 3
Pectinaria » 2 2 2 1
Ampharete grubei ” 6
Owenia fusiformis » 2
Lanice conchilega ” 2
Cerianthus lloydii » 6

v) Die Reste einer friitheren Fauna.

So deutlich der Schill den Aufbau der heute vorhandenen Fauna widerspiegelt,
so finden sich im Gebiet der Nucula-BiocOnose doch in einigen Elementen Unterschiede
gegeniiber dem heutigen Artbild, fiir die keine andere Erklirung moglich ist, als daf hier
friibher eine anders zusammengesetzte Fauna bestanden hat, denn wir konnen ja nicht z. B.

fiir die Austern- und Chlamys-Schalen gesondert eine Verfrachtung annehmen.

Bei diesen Betrachtungen wird es sich natiirlich nur um die in grofien Mengen
vorkommenden Schalen handeln kénnen, und es mufl dabei auch stets bedacht werden,

dal wir es mit jahrhundertelangen Ansammlungen zu tun haben werden.

Trotzdem mufl gefolgert werden, daf§ die vielen Austernschalen nicht voo einer
Fauna herriihren kénnen, an der die lebenden Austern einen so verschwindend geringen

Anteil hatten wie heute.
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Dieses Mifiverhéltnis zwischen der Zahl der heute lebenden Tiere und der Zahl
der im Sediment enthaltenen Schalenreste ist fiir andere Muschelarten noch viel auffilliger.
Aus dem Siebrest von Stat. 8 wurden ausgesucht:

Chione ovata 1035 unzerbrochene Schalen
2920 Schalenbruchstiicke.

Cardium fasciatum 3359 unzerbrochene Schalen
330 Schalenbruchstiicke.

Nucula nucleus 400 unzerbrochene Schalen
800 Bruchstiicke.

Vergleichen wir damit die in dem selben Bodengreifer enthaltenen lebenden Ver-
treter der gleichen Arten:
2 Chione ovata
52 Nucula nucleus
0 Cardium fasciatum

Von der im Siebrest in so riesigen Mengen enthaltenen Chione ovata wurden also
nur 2 lebende Tiere gefunden. Die Menge der unzerbrochenen Schalen von Nucula nucleus
zu Chione ovata verhalten sich im Siebrest wie 1:3. die der Bruchstiicke wie 1:9. Da-
gegen ist lebend Nucula nucleus 26 mal so hiiufig wie Chione ovafa. Von den im Sieb-
rest in recht betrichtlichen Mengen vorhandenen Cardium fasciatum fanden sich iiberhaupt
keine lebend.

Dieses MiBBverhiltnis kann nicht allein aus der verschiedenen Widerstandsfiihigkeit
der Schalen erklart werden. Wenn auch die Nucula-Schale durch ihre Strukturverhiltnisse
schlechter erhalten bleibt (vergl. S. 92), so sind trotzdem die riesigen Mengen von Chione-
Schalen iiberraschend. Es muf} friiher eine Fauna bestanden haben, in der diese Muschel
stiirker vertreten war, oder es mufl wenigstens zeitweise zu einer Massenentwicklung von
Chione ovata als Erscheinung einer Fluktuation gekommen sein, von der die Schalenreste
bis heute erhalten sind. Das gleiche gilt von Cardium fasciatum. Das ist mit ein Beweis-
punkt, daBl die Rinne nicht langsam zugeschiittet, sondern durch die Strémungen offen-
gehalten wird, da es sonst nicht zu solch einer Anh#ufung hitte kommen kénnen. Durch
die vermuteten Wechselbeziehungen zwischen Nucula und Chione (s. S. b5) wire es ja
moglich, dai Nucula sich erst spiter in der Rinne -so stark verbreitet hat, und daher
friiher fiir Chione mehr Entwicklungsmdoglichkeiten bestanden. Da aber die Nucula-Schalen
schneller zerfallen, kann hierfiir der Beweis nicht angetreten werden.

Ganz unbedingt auf einen Faunenwechsel weisen die Chlamys-Schalen hin, die in
riesigen Mengen im Sediment enthalten sind. Auf entfernteren Austerngriinden der Nord-
see werden ja heute lebende Chl. opercularis nicht selten angetroffen. Besonders ist
aber in der Rinne Chl. varia vertreten, und diese miissen wir als den Hauptvertreter der
damaligen Fauna ansprechen.

Es erhebt sich nun die Frage, welche Beziehung zwischen der friiheren, durch
ihre Reste im Sediment bewiesenen Fauna und der heute vorhandenen besteht. Es gibt
hier zwei Méglichkeiten :

1. Die Schalen stammen von Tieren, die in der Rinne pl&tzlich zufolge einer
Fluktuations-Erscheinung in grofen Mengen auftraten und spéter wieder verschwanden.

2. Die Schalen stammen von einer anderen Epibiose, die man ,Chlamys-Gemein-
schaft mit Austern® nennen konnte. Diese hiitte dann damals eine gleiche isolierte Lage
wie die heutige Nucula-Gemeinschaft gehabt, da in den umliegenden Meeresgebieten nichts
davon zu finden ist. Ob die kennzeichnenden Arten sich damals selbt hier erhielten, oder
ob eine Zufuhr ansatzreifer Larven von auswérts erfolgte, kann natiirlich nicht entschieden
werden. Heute findet aber wahrscheinlich eine Festsetzung von Chlamys-Larven in der
Rinne nicht mehr statt, wenn auch beim Vordringen des Kanalstromes bis Helgoland die
Moéglichkeit dazu besteht.

Eine Entscheidung fiir eine dieser beiden Ansichten ist natiirlich sehr schwer. Zu
bedenken ist, daB Austern und Chlamys zur Epibiose gehoren, von der auch plétzliche
Wechsel bekannt sind. Aus der Lagerung des Schills im Boden ist wenig zu erkennen:
Obgleich jeder Bodengreiferfang auf eine etwaige Schichtung untersucht wurde, war doch
nie eine solche festzustellen. Auch fiir irgendwelche Unterschiede in der Zusammen-
setzung zwischen oberflichlichen und tieferen Lagen ergaben sich keine Hinweise. Dafi
ein Teil der Schalen heute oberflichlich liegt, ist an ihrem reichen Bewuchs mit Hydro-
zoen usw. zu erkennen. Die riesigen Mengen von Austern- und vor allem Chlamys-
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Schalen scheinen darauf hinzuweisen, dafl es sich nicht nur um ein voriibergehendes
Massenauftreten gehandelt hat, sondern dafl hier frither eine andere Gemeinschaft be-
stand, die auch in der Endobiose Unterschiede gegeniiber der heutigen -aufwies, wie man
nach den vielen Chione ovata-Schalen annehmen konnte. Wieweit die iibrigen nur als
Schalen bezw. Geh#use gefundenen Muschel- und Schneckenarten auch in der heutigen
Tiergemeinschaft lebend vorkommen oder ausschliefllich der vermuteten Chlamys-Epibiose
angehorten, 1dfit sich nicht feststellen.

Auch die Ursachen der Fauneninderung lassen sich nur vermuten. Durch die
gleiche Verbreitung des Schills der damaligen Fauna und der heutigen Nucula-Gemein-
schaft ist anzunehmen, daf§ die auf die frithere Fauna wirkenden Faktoren ungefihr die
gleichen wie heute waren. — Durch die Untersuchungen im nordfriesischen Wattenmeer
(s. Hagmuier und KANDLER, 1927) wissen wir, wie der Boden einer Austernbank aussehen
muf}: Fester Sand mit Einlagerungen von Schill und Schlick, grofie Bestindigkeit, geringer
Schlickfall. Es konnte nun angenommen werden, dafi eine zeitweise starke Schlickab-
lagerung eine vollige Einbettung des Schills zur Folge hatte, so daBl den Austern und
Chlamys die Festsetzungsmdglichkeiten verloren gingen'). Das Sediment wiirde dann den
Anforderungen dieser Epibiose-Arten heute nicht mehr geniigen. Als letzte Reste der
friiher in der Rinne bestehenden Austern-Chlamys-Bank konnte die heutige Helgoldnder
Austernbank angesehen werden, die rdumlich von der Rinne getrennt ist, aber auch keine
lebenden Chlamys mehr enthélt. Bei dieser Bank sehen wir auch, wie schnell eine
Aenderung des Bestandes eintreten kann, indem 1923 die Austern plétzlich fast alle ab-
starben (vergl. S. 48), nachdem sie in ihrer Zahl allerdings schon vorher gelichtet waren.
So miissen wir duch noch andere die Faunen#nderung bewirkende Ursachen vermuten:
Es konnte katastrophenartig ein kalter Winter oder ein starker Elbwassereinbruch die vor-
handene Fauna zum Absterben gebracht haben und eine Neubesiedlung mit den gleichen
Arten aus irgendwelchen Griinden unterblieben sein. Die grofien Mengen von Balanus-
Platten im Schill erlauben vielleicht die Deutung, dafli durch das Ueberhandnehmen der
Seepocken den Austern und Pectiniden eine so schwere Platz- und Nahrungskonkurrenz
erwuchs (vor allem fiir die Jungmuscheln), daf§ sie langsam in ihrem Bestand gelichtet wurden.

Schwer ist die Frage zu entscheiden, wann dieser Faunenwechsel eingetreten ist.
Zunichst vermutete ich — durch Prof. Gripp, Hamburg, darauf aufmerksam gemacht —
eine Zugehorigkeit zur Eem -Formation, also dem letzten Interglazial (vergl. Heck, 1932;
ToptMany, 1933 und Gripp, 1937), wofiir manche Eigentiimlichkeiten sprachen. Durch das
Fehlen der Leitfossilien ist hierfiir jedoch keéinerlei Unterlage gegeben?). Wahrscheinlich
miissen wir die frilhere Fauna (bezw. das Auftreten der Massenentwicklung) in jiingere
Zeiten verlegen. Von grofier Bedeutung ist nun eine Mitteilung des Fischmeisters Horr-
MANN, daB um 1850 herum die Pectiniden in der Rinne noch h#ufiger waren, so daf} die
Helgoldnder fiir die Muscheln sogar einen eigenen Namen hatten?). Das wiirde fiir ein
verhidltnisméfig junges Alter der heutigen Faunenzusammensetzung in der Rinne sprechen.

Seit Bestehen der Biologischen Anstalt auf Helgoland (1892) ist die Rinnenfauna
etwa gleich geblieben, worauf z. B. aus den Faunenbeschreibungen von HEINCKE (1894)
usw. zu schliefen ist. De SeLvs-LonaccHAMPS (1904) fand Phoronis an der gleichen Stelle,
wo sie auch heute ihr Kerngebiet aufweist. Prof. Hacumrier stellte mir einige friithere
Bodengreifer-Finge aus der Rinne zur Verfiigung, die in ihrer Zusammensetzung keine
Unterschiede gegeniiber den heutigen Verhiltnissen erkennen lassen.

7. Erklirung der Sonderstellung der Rinnenfauna.

Nach der vorhergehenden Aufteilung der Rinnenfauna in Siedlungen und Endo-
biosen sollen jetzt zusammenfassend die gemeinschaftlichen Ziige dieses Lebensraumes
herausgearbeitet werden, um durch die Verkniipfung der friiher gebrachten Einzeltatsachen
zu einer Erkldrung der hier vorhandenen Sonderverhiltnisse zu kommen.

1) Es ist moglich, daB} die Lebenstitigkeit der Epibiose-Tiere selbst eine reichere Schlickanhiufung
bewirkte, indem durch das Strudeln usw. kleine Stromschatten oder Wirbel erzeugt wurden, die ein Ab-
setzen des Schlickes bewirkten, der dann ncch durch die schweren Kotballen dieser Tiere vermehrt wurde
(vergl. S. 84).

2) Wie mir Prof. GRIPp mitteilt, sind die an der Schleswig-Holsteinischen Kiiste arbeitenden Geologen
nach neuen Aufnahmen der Ueberzeugung, dafi alle an dieser Kiiste zu findenden Bittium reticulatum-
Gehduse dem Eem entstammen. Ob dies auch fiir Helgoland gilt, kann nicht entschieden werden. In
fritheren Jahren ist in der Rinne auch eine Arcopagia crassa gedretscht worden (det. GRipp). Diese Muschel
konnte aus dem Eem stammen, jedoch wire auch an postglaziale Ablagerungen (Zirphaea - Zeit) zu denken.

3) ,Betterspetten®, deutsch etwa gleich ,Butterkellen®.
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a) Artenreichtum und Biologisches Gleichgewicht.

Neben der faunistischen Sonderstellung der Rinne, auf die schon friiher eingegangen
wurde und deren nochmalige Zusammenfassung sich hier eriibrigt, verdient besonders der
Artenreichtum eine abschliefende Besprechung.

Wenn in der Rinne auch einige Tierarten — besonders Nucula — in groBerer
Ortsdichte vorkommen, so vermodgen sie wohl der Lebensgemeinschaft ein kennzeichnendes
Bild zu geben, jedoch kommen die anderen Arten vollauf zur Geltung. Durch die in
grofien Mengen vorhandenen Nahrungstiere werden die rduberischen Tiere in ihrer Ent-
wicklung geférdert, und diese miissen in einem bestimmten Zahlenverhiltnis zu ihrer
Beute stehen; ferner ruft das reiche Artenbild der Nahrungstiere auch unter den Raubern
eine grofle Mannigfaltigkeit hervor, da wir hier viele Spezialisten finden.

Ebenso wie die Riuber zu ihrer Beute, so miissen auch alle anderen Arten unter-
einander in einem bestimmten Verhélinis stehen, und bei einer Konstanz der Aufien-
faktoren wird ein festes biologisches Gleichgewicht geschaffen, das nur durch die
jahreszeitlichen Schwankungen Aenderungen unterliegt. Natiirlich sind die Faktoren in
den verschiedenen Jahren in ihrer Bedeutung wechselnd, zeitweise tritt ein besonders
starker Brutfall einer Art ein, Fluktuationen wirken sich aus, immer wird es aber in
solchen Gebieten zu einem Ausgleich kommen, solange nicht stindig gleichgerichtete
Verdnderungen einen ginzlichen Wechsel schaffen.

So regelt sich die reiche Fauna der Rinne in ihrem Gleichgewicht durch Faktoren,
die wir als biologische den physikalisch-chemischen Aulenfaktoren gegeniiberstellen kénnen.

Es soll nun die Auswirkung der biologischen Konkurrenz beschrieben
werden, wobei wir natiirlich nur einige Beispiele herausgreifen kénnen. Wir miissen dabei
von der einzelnen Art ausgehen, wollen jedoch stets die Bedeutung fiir die ganze Tier-
gemeinschaft im Auge behalten.

Bei der Massenentwicklung einer Art schafft die Zahl ihrer Feinde eine obere
Grenze. Dabei miissen hier als Feinde nicht nur jene Tiere aufgefafit werden, welche
die andere Art fressen, sondern auch eine Konkurrenz in der Nahrung oder im
Platz wirkt sich feindlich aus und soll zun#chst besprochen werden.

Beide — Nahrung und Platz — diirfen wir uns im Meer nicht unerschopflich vor-
stellen. Von den Austernbinken ist ja bekannt, wie ein zu starker Ansatz von Mies-
muscheln eine schwere Nahrungskonkurrenz fiir die triigeren Austern bedeutet. (Mytilus
filtriert das Wasser schneller als die Auster, letztere hat dann nur filtriertes Wasser zur
Verfiigung; vergl. Haeurier, 1931). In geringerem Mafle ist dies auch in der Rinne der
Fall, ohne daff wir doch im einzelnen die Auswirkungen dieses Faktors sicher verfolgen
konnen. Von den 57 bei Station 8 im Bodengreifer gefundenen Tierarten haben 19 eine
fischende Ernihrungsweise, diese machen aber in der Individuenzah] iiber die Hilifte des
Bestandes aus. Hierher gehtren an erster Stelle die Muscheln, zu denen dann sedentiire
Wiirmer, Anthozoen, Hydrozoen usw. hinzukommen (vergl. HaguMEIER, 1930 b). Es wurde
schon die Beziehung von Nucula zu Chione beschrieben, die innerhalb der Nucula-Gemein-
schaft in umgekehrtem Verhiiltnis zu einander stehen. Man konnte hier Nahrungskonkurrenz
vermuten, bei der Chione benachteiligt ist. Besonders beim Brutfall wiirde sich dies aus-
wirken, da hier noch grofiere Junggut-Mengen im Wettstreit stehen. Auch innerhalb der
gleichen Art findet natiirlich diese Konkurrenz statt. So mag das Fehlen eines Jahrganges
manchmal darauf zurtickzufiihren sein, dal die junge Brut durch die Nahrungskonkurrenz
der #lteren Tiere einging, jedoch ist es klar, daf} sich dies nie mit Sicherheit entscheiden
1aft, da wir die Auswirkung der anderen Faktoren nicht im einzelnen verfolgen kénnen.

Wieweit sich die Platzkonkurrenz bei den endobiotisch lebenden Tieren auswirkt,
ist ebenfalls schwer zu verfolgen: sie ist wohl meist mit einer Nahrungskonkurrenz ver-
kniipft ). Besonders macht sich aber der Platzmmangel bei den auf dem Boden lebenden
Arten geltend. Vor allem die festsitzenden Tiere finden. nur an wenigen Punkten gute
Fortkommensmoglichkeiten. TIm allgemeinen ist die Rinne durch die grofie Zahl der ver-
fiigbaren Festsetzungspunkte ausgezeichnet, wodurch z. T. die reiche Epifauna bedingt
wird. Der Festsetzungspunkt mufl auch in einem Gebiet liegen, wo die Gefahr der
Verschlickung vermieden ist und glinstige Stromungen ausreichende Nahrungsmengen
herbeifiihren. Im Zusammenspiel dieser verschiedenartigen Faktoren entstehen bevorzugte
oder benachteiligte Gebiete, von denen die ersteren einen besonders reichen Tierbestand
aufweisen.

1) Nach J. PETERSEN sollen innerhalb der Ech.-Fil.-Gemeinschaft kaum Muscheln leben kénnen, da
deren Junggut von den Amphiuren weggefressen wird.



104 Hubert Caspers

Untersuchen wir z. B., welche Faktoren zusammenkommen miissen, um dem Polychaeten Sabellaria
das Fortkommen zu ermdoglichen: Zunichst mufl ein Festsetzungspunkt — Muschelschale oder Stein — vor-
handen und hier die Gefahr einer Verschlickung vermieden sein; die herrschende Strémung mufi geniigende
Mengen von Sandktrnern mit sich fiihren, welche die Wiirmer zum Aufbau ibrer Rohre und zum Nahrungs-
erwerb benttigen. Ferner mufl die Strémung ansatzreife Larven an den Festsetzungspunkt bringen, wo
nicht schon andere Tiere (Hydrozoen, Seerosen usw.) vorhanden sein diirfen, welche die jungen Boden-
stadien unterdriicken. Hinzu kommen noch die vielen anderen Faktoren — Licht, Temperatur, Salzgehalt —,
die nicht entwicklungshemmend wirken diirfen. Es ist verstindlich, daf es fiir viele Tierarten nur wenige
optimal giinstige Stellen gibt, die dann aber einen dichten Bestand aufweisen. So werden uns die Struktur-
unterschiede innerhalb der Bioctnose erklirlich.

Solche ,Flecken reichster Besiedlung® finden wir bei sehr vielen Tierarten, und in
der Faunenliste konnte hierauf h#ufiger hingewiesen werden. In diesen Gebieten wird
dann natiirlich die biologische Konkurrenz besonders stark einsetzen und einen Ausgleich
schaffen. Da die Konstellation der zusammenwirkenden Faktoren leicht wechselt, #indern
sich auch diese Flecken (s. Davis, 1923). Auch durch eine besondere Konzentration junger
Bodenstadien durch Wasserwirbel usw. werden Flecken dichter Besiedlung erzeugt, in denen
eine starke Ausmerzung des Ueberschusses eintreten mufl (s. HagmgERr, 1930 a).

Vor allem wird aber die Massenentwicklung einer Art durch ihre rduberischen
Feinde gehemmt. Die Zahl der riuberischen Krebse ist z. B. von der Menge etwa der
Wiirmer, die ihnen als Nahrung dienen, abhingig.

Die réuberische euryoke Schnecke Lunatia nitida kann nur in Gebieten mit einem
reichen Molluskenbestand auftreten, und hier findet man dann viele Muschelschalen mit
dem kennzeichnenden Bohrloch. Die Schnecke kommt in der Rinne ziemlich regelmiBig,
aber meist nur in 1—2 Stiick auf !/, gqm vor. Bei den Siebrestuntersuchungen wurden
die angebohrten Schalen der einzelnen Muschel- und Schneckenarten gezéhlt. So fanden
sich bei Stat. 8 910 unzerbrochene Schalen (nur diese kdnnen verglichen werden, nicht
die Bruchstiicke) von Chione ovafa, davon waren 126 angebohrt, d. h. also, daB von
455 Muscheln 252 ihren Tod durch die Bohrschnecke fanden! Natiirlich sind viele der
Muscheln von Fischen zerknackt worden und liegen nach dem Passieren des Darmes als
Bruchstiicke im Boden. Trotzdem kann aber die Bohrschnecke als einer der Hauptfeinde
der Muscheln und Schnecken angegeben werden.

In Tabelle 22 ist das Verhiltnis der angebohrten zu den unversehrten Muschel-
schalen fiir die einzelnen Arten nach den Siebrestuntersuchungen zusammengestellt.

Tabelle 22.

Verhiltnis der unversehrten zu den angebohrten Muschelschalen (Klappen) und Schneckengehiusen.

Schalen davon
bezw. Gehiiuse| angebohrt

Station 8
Chione ovata 910 126
Cardium fasciatum 340 19
Nucula nucleus 360 41
Buccinum undatum 6 (klein) 4
Nassa incrassata 20 6
Gibbula tumida 27 12
Lunatia nitida 25 8
Philbertia linearis 11 6
Triphora perversa 2 2
Scala clathrus 7 2
Scala clathrula 5 2

Station 3
Chione ovata 125 24
Spisula solida 28 4
Spisula subtruncata 5 1
Cerithium reticulatum 1 1
Turritella communis 1 1
Aclis minor 1 1

Station ib5
Chione ovata 110 17
Cardium fasciatum 3 1
Nucula nucleus 17 4
Spisula soiida 10 2
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Aus der Tabelle ist auch zu ersehen, dal sogar die eigenen Artangehérigen an-
gebohrt werden (Stat. 8). Ebenso ist bei den anderen Schnecken diese Todesursache
ziemlich hiufig.

Weitere jagende Tiere sind viele Echinodermen und Krebse (s. Haaumrier, 1930 b).
Asterias z. B. frifit Muscheln; Astropecten aufierdem Echinodermen, Krebse und Wiirmer.
Auch die See- und Schlangensterne und die meisten Dekapodenkrebse sind getféhrliche
Feinde anderer Tiere.

b) Das Zusammenwirken der Faktoren.

Wenn wir als Folge des grofien Artenreichtums eine besonders stark ein-
setzende biologische Konkurrenz darstellten, durch die sich die Ortsdichte der einzelnen
Arten untereinander regelt, so miissen wir jetzt noch eine Erklirung bringen, wie der
Artenreichtum und das isolierte Auftreten von Arten primér zustande kommt.

Hierfiir betrachten wir alle frilher besprochenen Faktoren als ein Ganzes, das auf
die Fauna einwirkt.

Es ist ein Naturgesetz, dafl durch mannigfaltige giinstige AuBenfaktoren in jeglicher
Hinsicht bevorzugte Gebiete eine griofiere Artenzahl aufweisen als solche, in denen sich
eine Reihe hemmender Faktoren geltend machen, die nur wenigen angepafiten Arten ihr
Fortkommen ermdoglichen. Zu der letzteren Gruppe gehfren z. B. die Wattengebiete mit
ihrer verhiltnismifliig geringen Artenzahl gegeniiber der riesigen Ortsdichte. Auch im
stidgstlichen Teil der Rinne haben wir eine Siedlung, deren Tierbestand dem weilerer Ge-
biete in der Nordsee entspricht, und auch hier sehen wir ein armes Artenbild gegeniiber
einer grofien Ortsdichte, so daB ein eintonigerer Charakter der Fauna bewirkt wird.
Andere Teile der Nordsee weisen wieder grofle Sandgebiete auf, die — wenigstens in der
Makrofauna — weitgehend steril sind, was schon in der Sandsiedlung am siidwestlichen
Hang der Rinne zu bemerken ist. Es wurde frither wahrscheinlich gemacht, daB3 die
weichen Schlicke keinen giinstigen Lebensraum bilden. An diese Béden sind vor allem
Echinocardium und Amphiura angepafit, die fast keine Feinde haben') und sich als
weidende Tiere in ihrer Nahrung vorwiegend auf den Detritus beschrinken; beide Momente
wirken sich fiir eine Massenentwicklung giinstig aus.

Die verschiedenartigen physikalisch-chemischen Faktoren wirken in der Rinne
lebenstordernd, und durch ihr Zusammenwirken stellt diese einen Lebensraum dar, der in
einem verhiltnismiBig kleinen Gebiet eine eigene Bioconose besitzt. Alle giinstigen Fak-
toren wiirden hier nichts niitzen, wenn sich einige hemmende zu stark geltend machen
wiirden, und wahrscheinlich hiitte die ganze Rinne ein dhnliches Faunenbild wie an ihrem
slidostlichen Hang, wenn sie entsprechend diesem Gebiet ebenfalls den weichen Schlick
enthalten wiirde. Sicher sind auch nicht alle Faktoren fiir das Auftreten einer Art wichtig;
die einen férdern diese, die anderen jene, in ihrer Mannigfaltigkeit schaffen sie aber die
groBe Artenfiille.

Durch die geschilderten Verhiiltnisse ist uns ein Schliissel zur Erklirung der
faunistischen Besonderheiten der Rinne gegeben, obgleich gesagt werden mufl, dafi fiir
manche Erscheioungen auch noch andere Ursachen geltend sein miissen. Wenn wir auch
das siidostliche weiche Schlickgebiet mit Amphiura als aufierhalb der tiergeographischen
Grenze der Rinne liegend bezeichnet haben, so nimmt doch auch dieses Gebiet an der
Sonderstellung der ganzen Rinne teil, was schon durch den Hinweis auf das hier auf
einen Kkleinen Platz zusammengedriingte Massenvorkommen von Phoronis miilleri bestitigt
wird. Nun erleidet ja diese eine strudelnde Erndhrungsweise fithrende Art keine Nahrungs-
konkurrenz durch die sonst hier vorkommenden Tiere. Vielleicht kann sich Phoronis
nur in den weichen Schlick eingraben, wihrend der schillreiche Rinnenboden zu hart ist,
sicher spielen aber noch eine Reihe anderer Faktoren mit, die wohl die gleichen wie die
in der Rinne wirksamen sind, nur dafl sie hier durch eine bestimmte Konstellation gerade
fiir das Vorkommen von Phoronis giinstig sind. Auch manche Holothurien leben bevorzugt
in diesem Gebiet. Auseinanderzuhalten hiervon sind aber jene Tierarten, die zur Amphiura-
Endobiose gehéren und hier noch die gleichen Entwicklungsmdglichkeiten wie in den be-
nachbarten Meeresgebieten finden.

Wenn auch die in der Rinne isoliert vorkommenden Arten dieses Gebiet kenn-
zeichnen und besonders hervorgehoben wurden, so soll doch noch einmal darauf hinge-

1) Amphiura und Echinocardium bilden nach BLEGVAD (1930) nur ein zweitklassiges Schollenfutter.
Von Echinocardium werden wohl nur ganz junge Tiere als Notfutter gefressen und von Amphiura meist
nur die leicht regenerierbaren Arme abgebissen.

14
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wiesen werden, dafl wir hier auch viele Tiere finden, die in den umliegenden Meeres-
teilen ebenfalls h#ufig sind, also auch in anderen Endobiosen vorkommen. Auf die Ver-
breitung dieser Leitformen dritter Ordnung und Begleitformen ist in der Faunenliste ein
gegangen worden,

Es wurde am Anfang gesagt, daBl nach einem Naturgesetz Gebiete, die durch die
Mannigfaltigkeit der Auflenfaktoren begiinstigt sind,- eine grofie Artenzahl aufweisen, und
hierdurch wurde das reiche Artenbild in der Rinne erkldrt. Fiir das Siifwasser hat
TrHIENEMANN (1918 und 1920) zwei ,biocoenotische Grundtatsachen® aufgestellt?!), die nach
den obigen Ausfiihrungen auch fiir den Meeresboden Geltung haben miissen. Die erste
Grundtatsache kann zur Erklirung der Artenfiille der Rinne angefiihrt werden, wihrend
die zweite fiir die weiten Schlickgebiete der Nordsee zutrifft?). Die Unterschiede
zwischen der Tierwelt der Rinne und den Lebensgemeinschaften der
umgebenden Meeresgebiete werden dadurch als gesetzmé&fige, durch die
verschiedene Gunst der Faktoren bedingte, dargelegt.

D. Schluflbemerkungen
iiber einige Angriffe auf die marine Assoziationslehre.

Die Grundlage der vorliegenden Arbeit bilden die Finge mit dem Petersen-
Bodengreifer. In neuester Zeit sind nun von A. Linbrord (1935) grundsitzliche Einwinde
gegen die Zuverlissigkeit dieser Fangmethoden und gegen die auf der Bodengreifermethodik
begriindete marine Assoziationslehre gemacht worden, auf die hier wenigstens ganz kurz
eingegangen werden soll.

Linprota stiitzt sich auf eigene Bonitierungen im Gullmars-Fjord und diskutiert
besonders die Untersuchungen MoLANDER’S (1928), kritisiert aber auch die Arbeiten PETERSEN’S,
BLEGVAD’s, HAGMEIER’S usw., denen er ,Uebertreibungen beim Systematisieren der analy-
sierten Siedlungen“ vorwirft. Ein solcher Standpunkt durfte bei einer Untersuchung, die
sich an die vorhergehenden anschlieft und auf die Linprotn seine Kritik wohl auch aus-
dehnen wiirde, nicht gleichgiiltig lassen. Einzelne von LiNproTH gebrachte Beispiele der
Unsinnigkeit fritherer Assoziationsaufstellungen mogen ihre Berechtigung haben und auf
anféngliche Uebertreibungen in diesem jungen Forschungszweig zuriickzufithren sein.
Sie aufgedeckt zu haben, stellt ein Verdienst dar. Es ist hier aber nicht der Platz,
frilhere Arbeiten daraufhin zu untersuchen und zu werten, sondern hier geht es um
das Grundsétzliche.

Zuniichst die Zuverlissigkeit der Fangmethoden: Jedes Fanggerit hat seine Nach-
teile, und anch die Erfassung der Endobiose durch den Petersen-Bodengreifer ist nicht
absolut quantitativ — ganz abgesehen von Fehlern, die sich beim Sieben usw. einstellen,
obgleich es auch {iibertrieben ist, wenn LinproTH sagt, daB das ,Untersuchungsgebiet nur
in aufgewiihlten 0,1 qm-Fragmenten zum Vorschein kommt“. Ein einzelner Fang kann
nie repriisentiv sein, und deshalb lehne ich auch mit LinpRoTH eine Hinaufmultiplizierung
von 1—3 Proben auf 1 qm ab. HAGMEIER hat dies nur getan, wenn er mindestens 5 Fénge
zusammenfassen konnte. In Tabelle 13 sind 10 Finge von Station 8 zusammengestellt,
-5 davon stammen von einer Ausfahrt. Die Schwankungen in der Individuenzahl auch der
héufigsten Arten sind verhiltnismiBig hoch: darauf sei eigens hingewiesen. Es ist ja in
der vorliegenden Arbeit stindig auf Fleckbildungen innerhalb der Siedlungen aufmerksam
gemacht worden. Die Unterschiede sind nicht durch die Fangmethoden bedingt, sondern
entsprechen den natiirlichen Verhiltnissen. Es ist klar, daB eine Verallgemeinerung auf
Grund einzelner Finge mit groBter Vorsicht geschehen muf, wie es notwendig ist, daB
viele Fiinge aus einem engen Stationsnetz verglichen werden; ich hoffe aber, dafl dann

1) 1. ,Je variabler die Lebensbedingungen einer Lebensstitte, um so grofier die Artenzahl der zu-
gehorigen Lebensgemeinschaft®..

I. ,Je grofer die Einseitigkeit in den Lebensbedingungen, um so artenirmer die Bioctnose“ und
»Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen und fiir die meisten Organismen Optimalen
entfernen, um so artenirmer wird die Biocénose, um so gleichférmiger und um so charakteristischer wird
sie, in um so gréBerem Individuenreichtum treten die einzelnen Arten auf®.

2) Eine weitere von THIENEMANN aufgestellte Tatsache ,Je kleiner ein durch gleiche einheitliche
Lebensbedingungen aus dem umgebenden Geldnde herausgeschobenes Gebiet ist, um so kleiner ist wohl
stets auch die Zahl der Organismenarten, die es bewohnen® trifft nur fiir das Siilwasser zu, da hier die
Méoglichkeit der Einwanderung neuer Formen beschrinkter ist. Im Meer ist durch die Zufuhr planktonischer
Stadien die Verbreitung einer Art wesentlich erleichtert, so daff auf dem verhiiltnism#Big kleinen Raum der
Rinne eine grofle Artenfiille — entsprechend den optimalen Lebensbedingungen — bestehen kann.
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auch die Bearbeitung der Tiefen Rinne zeigt, dafl es am Meeresboden Tiergemeinschaften
gibt, die sich verhilinism#flig scharf voneinander abgrenzen lassen. Die Aufstellung
dieser Bioctnosen kann nur auf Grund der Fauna geschehen, und das Aussuchen von
Leitformen — so subjektiv es ist — ist der Weg dazu. Eine weitere Forschung wird
uns noch mehr Unterlagen bieten, durch welche die bisher aufgestellten Bioconosen
korrigiert werden, der eingeschlagene Weg dazu bleibt damit aber richtig. Tiergemein-
schaften stellen eine innere Einheit dar, die durch die Summe aller Faktoren bestimmt
ist; einzelne auf diese Bioctnose beschriinkte Arten dienen als Leitformen, sie besteht
jedoch aus der Summe aller Tiere, eben der Gemeinschaft. Damit hat LiNnDROTH recht:
»Charakterarten beweisen gar nicht die Existenz der Assoziationen, sie setzen sie voraus®.
Daf} solche Einheiten bestehen, haben viele Untersuchungen ergeben, ihre Grenzen sind
natiirlich — wie tiberall — flieBend, sind keine Linien sondern Siume. So kann von keinem
ysgerade mystischen Glauben an die Einheit und die Grenzen der Assoziation® (LINDROTH)
die Rede sein. LINDROTH betont auch, dafl PETERSEN nicht der Ansicht ist, daf} jede
faunistische Einteilung ohne weiteres zur Assoziation fiihrt, und da8 der Sprung zwischen
der faunistischen Methode und dem Gkologischem Ergebnis nur zu vernachlissigen ist, wenn
die Lebewelt aus abgegrenzten Gemeinschaften besteht. Dafi dies berechtigt ist, dazu
sollte die vorliegende Arbeit beweisend beitragen. Hier wurden auch die chemisch-physi-
kalischen Faktoren besonders herausgearbeitet, die als ,iufleres Milieu* die Fauna be-
stimmen. Ganz besonders wurde aber auch aunf die ,biotischen Faktoren®, d. h. Konkurrenz
und Zusammenleben der Tiere, hingewiesen, wenn diese auch viel schwerer zu erfassen
sind. LinpRoTH schreibt: ,Die biotischen Faktoren binden nicht die Grundeinheiten der
Faunistik, die Arten, sondern die Grundeinheiten der Oekologie, die Lebensformen zu-
sammen®. Es ist aber ein Irrtum, daraus den Glauben ,an natiirlich abgegrenzte
Vegetationseinheiten innerhalb einer solchen Vegetation“!) als ,reine Mystik® zu be-
zeichnen. Wir sind iiber die Beziehungen der Tiere untereinander noch viel zu wenig
unterrichtet, kdnnen sie feststellen, aber oft nicht erkliiren, diirfen ihnen aber keine neben-
sichliche Bedeutung zuschreiben, wie LiNDROTH es will.

Eine genauere Auseinandersetzung mit LinDroTH’s Aufsatz mufl einer spiteren
Arbeit iiberlassen bleiben, dieser zeigt aber, wie vorsichtig man bei der Deutung der Fang-
ergebnisse sein muf}; daBl diese Vorsicht in der vorliegenden Arbeit gewaltet hat, hoffe
ich gezeigt zu haben. HacmrER’s Ausdruck ,Siedlungen® ist ja zundchst rein beschreibend-
faunistisch. Daf§ die daraus abzuleitenden Bioctnosen berechtigt sind, daran halten wir
trotz LinpDROTH’s Angriffen fest.

In seiner Zusammenfassung’ iiber die Wichtigkeit quantitativer Untersuchungen der
Bodenfauna hebt Spirck (1935) hervor; ,The communities are not at all biocoenoses,
though they may perhaps, when investigated in more detail, be divided into biocoenoses.
Er weist auch auf die Beziehung zwischen der Fauna und manchen 8kologischen Faktoren —
vor allem des Bodens — hin und schliigt eine neue Benennung der Gemeinschaften nach
ibrer Verbreitung und der Bodenart vor. Den gleichen Gedanken hatte schon Davis (1925),
der dadurch vermeiden wollte, dafl eine Siedlung zu einer Bioctnose gerechnet wiirde,
ohne daff die Leitformen dort gefunden werden. Davis’ Einteilung der Bdden ist zu ein-
seitig und ohne Hinblick auf die iibrigen noch die BiocOnosenverteilung bestimmenden
Faktoren. Es ist daher nicht méglich, dafi ,the simple number of the soil group will show
what species may be expected therin“ (Davis, 1925, S. 17). Nur hat Perersen den Einflufi
des Bodens wohl unterschiitzt, und in der vorliegenden Arbeit ist gerade die Untersuchung
des Sedimentes und dessen Beziehungen zur Faunenverteilung sehr in dem Vordergrund
gestellt worden. Vielleicht wird es spiter bei einer genaueren Kenntnis der wirkenden
Faktoren moglich sein, die Bioctnosen mit Namen zu belegen, die in ursiichlicherem
Zusammenhang mit den die Gemeinschaften schaffenden Kréften stehen, als dies durch die
bisher tiblichen, zunichst rein beschreibenden Namen von Leitformen geschieht.

Auch StepgEN (1934) hat die Biocdnosen-Einteilung von PETERSEN angegriffen,
wihrend er diese in einer fritheren Arbeit anerkannt hatte. Wir stimmen mit der Ant-
wort von BLEGvAD (Journ. d. Conseil, IX 3, 1934) auf diese Kritik iiberein, so daf§ hierauf
verwiesen sei.

Ganz allgemein kann gesagt werden, dafl die Einteilung der Bodenfauna in Ge-
meinschaften eine natiirliche ist und den richtigen Weg darstellt, der uns einmal zur
Kenntnis der Lebens- und Umsatzverhéltnisse ganzer Meere fiihren wird. Gerade auf
diesem Gebiet steht der marinen Oekologie noch ein reiches Arbeitsfeld offen.

1) Der Ausdruck ,Vegetation® als Zusammenfassung aller Tiere und Pflanzen eines Lebensraumes
ist abzulehnen, da er im allgemeinen Sprachgebrauch fiir die Flora verwendet wird.

14%*
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1.

E. Zusammenfassung.

Nach einer einfithrenden Darstellung der Sonderverhilinisse der Bodenfauna in der
Tiefen Rinne bei Helgoland und einer Schrifteniibersicht wird die Technik der Aufien-
arbeiten beschrieben. Die Stationen wurden nach der Schnittmethode im Unter-
suchungsgebiet verteilt und die mit dem Perersen-Bodengreifer (Y, gm) gewonnenen
Bodenproben in einem Siebsatz, dessen feinste Maschenweite 1 mm betrug, ausgesiebt.
Die Unterlage fiir die Untersuchung des Lebensraumes bildete eine neue Tiefenkarte,
die auf Grund eigener Echolot-Vermessungen gezeichnet wurde. Danach stellt die
Rinne eine langgestreckte Einsenkung in durchschnittlich 2,5 Sm Abstand von Helgoland
dar, die sich im Westen und Siiden nur langsam verflacht, dagegen im Norden einen
steileren Hang aufweist.

Bei der Untersuchung der hydrographischen Verhiiltnisse werden zunfchst die allge-
meinen Stromungen der Nordsee beschrieben. Helgoland liegt in der Konvergenzzone
zwischen dem salzreichen Nordseewasser und dem zeitweise von Siiden vorstofienden
salzarmen Elbwasser. Das Eindringen des letzteren in die Vertiefung der Rinne wird
verhindert, und durch die morphologische Gestalt dieses Gebietes kann sich hier salz-
reiches Wasser halten. Damit wird erstens das Auftreten von gegen Aussiiffung
empfindlichen Tieren ermdéglicht, zweitens ist den in dem salzreichen Wasser ent-
haltenen planktonischen Entwicklungsstadien von Bodentieren eher Gelegenheit ge-
boten, hier zum Bodenstadium {iberzugehen. Durch die Sammlung einzelner salzreicher
» Wasserblasen® wird die Rinne zur Larvenfalle, durch die das Vorkommen von sonst erst
wieder in weit entfernten Gebieten lebenden Bodentieren erklirt wird. Diese Ver-
héltnisse werden durch die eigenen hydrographischen Untersuchungen, die eine zeit-
weise deutliche Schichtung des Wassers zeigen, und gelegentliche Planktonbeobachtungen
geklirt. In manchen Zeiten auftretende ,Ausrdiumstromungen® verhindern den Absatz
feinen Schlickes, und der starke Gezeitenstrom bewirkt den Sauerstoffreichtum auch
der tieferen Rinnenschichten.

Am Aufbau des Sedimentes haben die feinen Korngréfien nur einen geringen Anteil,
dagegen ist die Sandkomponente grofier. Zur Feststellung dieser Verhéltnisse dienten
geologische Korngréfienbestimmungen und Siebungen der Bestandteile iiber 2 mm.
Die Zusammensetzung der einzelnen Fraktionen wird beschrieben. Besonders ge-
kennzeichnet wird der Boden der Rinne durch die grofien Schillmengen, die ihn eine
Sonderstellung innerhalb der Nordsee einnehmen lassen. Die Untersuchung der
groberen Bestandteile wurde durch die Siebrestbestimmungen erginzt. Der Anteil
der Steine ist sehr gering und wohl nur durch diluviale Ablagerungen bedingt. Es
handelt sich vorwiegend um Geschiebe.

Die Farbe des Schlickes wird nach der Farbtonleiter von OsTwaLD festgestellt
und beschrieben.

Die im Boden enthaltenen Nahrungsstoffe haben ihren Ursprung vorwiegend
in der Ablagerung von Algen, die hier zusammengeschwemmt werden, was durch
Jodanalysen des Bodens bestitigt wird. Der dadurch gebildete Detritus wird als be-
sonders nahrungsreich angesehen.

Eine Karte der Bodenverteilung in der Rinne zeigt die einzelnen Komponenten.
Von Siidosten dringt ein Gebiet weichen, schillfreien Schlickes in die Rinne vor.

Die Theorien tiber die Entstehung der Rinne werden erortert. In allen Fillen ist die
Ausarbeitung der heutigen morphologischen Gestalt postglazial.

In dem Abschnitt iiber die Tierbesiedlung der Rinne wird nach technischen Vor-
bemerkungen eine Faunenliste aufgestellt, die Okologische Bemerkungen iiber die
einzelnen Arten enthilt und die Tiere der Epi- und Endobiose trennt. Auch die
nicht im Bodengreifer festgestellten Arten werden nach Dretschfingen usw. beriick-
sichtigt.

Die Verbreitung und Oekologie von Nucula nucleus, Chione ovata, Ophiura albida,
Amphiura filiformis, Echinocyamus pusillus und Pecfinaria koreni werden behandelt.
Durch den Aufbau der aus Fremdkorpern hergestellien tierischen Rohren ergeben
sich verschiedene Beziehungen zum Sediment. Den stiirksten Anteil haben Korngrifien
von 0.25—0.5 mm.

Nach einer Uebersicht iiber die syndkologischen Fachausdriicke und die Berechtigung
dieser Einteilungen werden 6 Siedlungsgebiete in der Rinne herausgearbeitet, die
durch die Verbreitung von Nucula nucleus, Amphiura filiformis und Echinocyamus
pusillus gegeben sind.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Hierauf aufbauend wird eine neue Bioctnose, die Nucula nucleus-Gemeinschaft, auf-
gestellt, die den Boden fast der ganzen Rinne einnimmt. Leitform erster Ordnung:
Nucula nucleus. Leitformen zweiter Ordnung: Chione ovata, Cardium fasciatum,
Lepidopleurus asellus, Gibbula tumida, Scala clathrus, Portunus pusillus.

In diese Biocdnose dringt im Siidosten eine Amphiura-Gemeinschaft vor, die
durch stellenweise Vermischungen mit der Nucula-Gemeinschaft abweichende Siedlungs-
gebiete der letzteren schafft.

Die reiche Epibiose wird auf Grund von Beifanglisten von Kurrenfiingen kurz
in ihrer Zusammensetzung beschrieben.

Die Amphiura-Gemeinschaft hat in der Rinne ihren Kern in dem weichen Schlick am
Stidosthang; die Nucula-Gemeinschaft deckt sich mit der Verbreitung des schillreichen
Bodens. Auch Beziehungen zur Nahrungsverteilung werden dargelegt.

Die Beziehungen der Nucula-Bioconose zu den umliegenden Meeresgebieten machen
sich besonders durch den Larventransport bemerkbar. Die Echinocardium-Filiformis-
und die Venus gallina-Gemeinschaft bilden den engeren Lebensraum, in den die Rinne
mit ihrer eigenen Endobiose als Fremdling eingeschlossen ist. Dagegen bestehen fast
keine Beziehungen zur Litoralfauna des Helgoléinder Felssockels.

Besonders ausfiithrlich wird die Zusammensetzung des Schills untersucht, und die hier
enthaltenen Reste von nicht lebend gefundenen Tieren werden zusammengestellt. Die
Verteilung der Schilltypen deckt sich mit der Verteilung der heutigen Siedlungsgebiete.
Gegeniiber der allgemein herrschenden Ansicht, dafl die Schalen in der Rinne aus den
umliegenden Meeresgebieten zusammengespiilt sind, wird eine autochthone Lagerung
des Schills angenommen.

Im Sediment sind viele Schalenreste von Muscheln enthalten, die heute sehr

selten oder garnicht in der Rinne leben (besonders Austern und Chlamys varia).
Daraus wird auf eine friiher hier bestehende “Chlamys-Gemeinschaft mit Austern®
geschlossen, so daf} also eine Faunen#inderung stattgefunden hat. Der letzte Rest
dieser Austern-Chlamys-Bank ist vielleicht die Helgoldnder Austernbank.
Der Artenreichtum der Rinnenfauna wird durch die mannigfaltigen, giinstigen Aufien-
faktoren erklirt, die vielen Tieren hier Lebensmdéglichkeiten bieten, aber keiner Art
ein Uebergewicht ermdglichen, da hier die biologische Konkurrenz besonders stark
einsetzt. Die Auswirkung dieser Konkurrenz und die T#tigkeit der riuberischen Tiere
werden an mehreren Beispielen gezeigt.

Die ,bioconotischen Grundtatsachen® THiENEMANNS werden als auch fiir die
Meeresbodenfauna giiltige dargelegt und die Unterschiede zwischen der Tierwelt der
Rinne und den Lebensgemeinschaften anderer Gebiete der Nordsee als gesetzmifBig

angesehen.
Es werden einige neuere Angriffe auf die Methodik der Bodengreifer-Untersuchungen
und die darauf begriindete marine Assoziationslehre — besonders von LINDROTH —

behandelt und zuriickgewiesen.

Zu wiinschen ist eine genauere Kenntnis der die Verteilung der BiocOnosen
bewirkenden Faktoren, die eine ursdchlichere Benennung der Gemeinschaften er-
moglichen wiirde.
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