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Zur Okologie der Acoela (Turbellaria) 
in der Deutschen Bucht 1 

J. D6RJES 
II. Zoologisches Institut und Museum der Universit~it G6ttingen und Forschungs- 
anstalt fiir Meeres-Geologie und Meeres-BioIogie ,,Senckenberg", WiIhelmshaven 

ABSTRACT: On the ecology of Acoela (Turbellaria) in the German Bight. Ecological in- 
vestigations on the turbellarian order Acoela were carried out from 1962 to 1965 in List 
(Syh), Helgoland, Wilhelmshaven and Juist. The sediments in the euIittoral of the Frisian 
Islands (Juist) and the Jade are structurally rather similar; sediment mobility or muddy 
components prevent establishment of an interstitial fauna. Helgoland possesses a great variety 
of different biotopes; this island harbors the highest number of species in the southern North 
Sea. In contrast to Juist, Sylt offers predominantly sandy biotopes; in addition to the mud- 
living species of the epifauna, a number of typical interstitial species was recorded. Of 82 
species of Turbellaria Acoela identified, only 1 lives in greater sediment depths; all others are 
confined to the uppermost centimeters or millimeters of the sediment. Besides the sediment 
boundaries, the low water line forms an important population barrier. The differences in the 
sediments can be related to specific morphological and habitual adaptations of their inhab- 
itants. Acoela living in interstitial spaces possess mostly a long and slender body form, which, 
in turn is correlated to internal organization. Most Acoela species which exist in the spaces 
between sand grains have an unpaired ovary, shifted from near the statocyst to the area behind 
the mouth opening. Big vacuoles in the peripherai parenchym counteract mechanical deforma- 
tion by the sediment. Fixation mechanisms occur in form of tail plates, adhesive glands or 
caudal organs. The body of mud-living Acoela is usually short and stout. Special structural 
adaptations are absent. The determining factors in the colonization of mesopsammal biotopes 
are structure and composition of the sediment. Quantitative investigations at List on Sylt 
reveal the Acoela species Haplogonaria syltensis and Pseudaphanostoma psamrnophilum as 
being stenotope and stenobath. H. syltensis reaches population densities under favorable 
circumstances of up to 1500 individuals per 2.5 cm ~. In Haplogonaria syltensis and Pseuda- 
phanostoma psammophitum annual population fluctuations are not attributable to their repro- 
ductive phases which depend upon the season; population decline during summer and displace- 
ment from optimal living spaces is due to the vigorous development of competing oligochaetes 
and archiannelides. 

E I N L E I T U N G  

Die morphologisch-systematische Bearbeitung der acoelen Turbellarien im Bereich 
der deutschen Nordseek~iste ergab 82 Arten. Mit der Beschreibung yon 64 Arten, der 
Errichtung zahlreicher neuer Gattungen und mehrerer Familien wurde das yon W~ST- 
BeAD (1948) vorgeschlagene System der Acoela revidiert  (I)oRJES 1968). 

1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaff. 
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Die in dieser Arbeit vorgelegten Daten zur Ooklogie der Acoela beziehen sich auf 
Untersuchungen in den Gebieten um Juist, Sylt und Helgoland yon 1962 bis 1965. 
Qualitative Befunde iiber die differenzielle Verteilung der einzelnen Arten auf die 
unterschiedlichen Lebensr~iume der Nordseekiiste werden im ersten Teil abgehandelt. 
Sie bilden die Grundlage far eine vergleichende Lebensformanalyse und far allgemeine 
Aussagen iiber die Biotopbindung der Acoela. Gegenstand des dritten Teiles sind 
quantitative Untersuchungen zur Populationsdynamik einiger psammobionter Arten 
im Sandhang yon Sylt. 

ARTENVERZEICHNIS 

Von den folgenden 82 Arten wurden 66 bei Helgoland (H), 17 bei Juist (J) und 
im Jagdgebiet (W) sowie 27 bei Sylt (S) nachgewiesen: Achoerus pachycaudatus DbI~- 
J~s 1968 (S J), Actinoposthia haplovata Db•jEs 1968 (H), Adenocauda helgolandica 
D6RJES 1968 (H), Anaperus tvaerminnensis (LuTHeR 1912) (H,S,J), Antigonaria 
arenaria D~SRJES 1968 (H), Aphanostoma album D/31~j~s 1968 (H, S, W), Archaphano- 
stoma agile (JENsEN 1878) (H, S, J, W), Archaphanostoma histobursalium D/St~jEs 1968 
(H,S,W), Archaphanostoma macrospiriferum (W~sTI3L~ 1946) (H), Archactino- 
posthia pelophila D/3RJES 1968 (H), Archocelis macrorhabditis D~3RJES 1968 (H), 
Atriofronta polyvacuola Db~jES 1968 (H, S), Bursosaphia bahalimaniaformis D6~j~s 
1968 (H), Convoluta convoluta (ABILI~CAARD 1806) (H), Convoluta helgolandica 
D6RjEs 1968 (H,S), Convoluta norvegica WESTBLAD 1946 (H), Convoluta vario- 
morpha DbRj~s 1968 (H,S), Diopisthoporus brachypharyngeus D(SRJES 1968 (H), 
Diopisthoporus psammophilus D/3RJES 1968 (H), Haplogonaria glanduli[era D6RJES 
1968 (H), Haplogonaria macrobursalia D~SRJES 1968 (H,S), Haplogonaria simplex 
D~3RJES 1968 (H, S) Haplogonaria sinubursalia D6RJES 1968 (H), Haplogonaria syl- 
tensis D6Rj~s 1968 (H,S) Haplogonaria viridis D6~JES 1968 (H), Haplotestis cur- 
vitubus DORjEs 1968 (H), Mecynostomum auritum (M. S. SCHULTZE I851) (S, J,W), 
Mecynostomum haplovarium D&~JEs 1968 (H,S) Nemertoderma spec. (H), Notocelis 
gullmarensis (W~sTI3LaD 1946) (J), Otocelis rubropunctata O. SCHMmT 1852 (H), 
Otocelis westbladi Ax 1959 (H), Paedomecynostomum bruneum D61~jEs 1968 (H,S), 
Parahaplogonaria maxima D6Rj~s 1968 (H), Parahaploposthia avesicula D6RJES 1968 
(H), Parahaploposthia cerebroepitheliata D61~jEs 1968 (H), Paraphanostoma brachy- 
posthium W~ST135AD 1942 (H), Paraphanostoma cycloposthium W~STBLAD 1942 (H), 
Paraphanostoma gracilis WESTBLAD 1945 (H,S), Paraphanostoma macroposthium 
SWINl36CK 1931 (H,W), Paraphanostoma submaculatum WESTBLAD 1942 (H), Para- 
phanostoma trianguliferum WESTt3LAD 1942 (H), Paraproporus diovatus D6RJES I968 
(H), Paratomella unichaeta DbR/~s 1967 (H), Pelophila cavernosa Dbt~j~s 1968 (H), 
Pelophila pachymorpha Dbej~s 1968 (H), Philachoerus }ohanni DbRjEs 1968 (S, J, W), 
Philactinoposthia adenogonaria D6t~jEs 1968 (H), Philactinoposthia diploposthia 
D/311jEs 1968 (H), Philactinoposthia helgolandica D/3~j~s 1968 (H), Philactinoposthia 
saliens (G~A~ 1882) (S, J,W), Philactinoposthia viridis Dbl~j~s 1968 (J), Philactlno- 
posthia viridorhabditis D6~j~s 1968 (H), Philocelis cellata Db~j~s 1968 (S, W), Philo- 
mecynostomum lapillum D6Rj~s 1968 (S), Postaphanostoma atriomagnum D/3~j~s 
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1968 (H), Postaphanostorna ilium DOt~j~s 1968 (H), Postaphanostoma glandulosum 
DORJES 1968 (H), Postmecynostornum picture D/SRjEs 1968 (H,S,J), Praeaphano- 
stoma brevifrons D/3Rjrs 1968 (H), Praephanostoma chaetocaudaturn D6RJES 1968 
(S), Praeaphanostorna longurn D~3RJES 1968 (H), Praeaphanostoma rubrum OOR3zs 
1968 (t-I), Praeconvoluta karinae DOF, jzs 1968 (H), Proconvoluta primitiva DORJEs 
1968 (S), Pseudactinoposthia granaria DORJES 1968 (H), Pseudactinoposthia saltans 
DORJrs 1968 (J), Pseudaphanostoma brevicaudaturn DORjrs 1968 (S,J,W), Pseuda- 
phanostorna pelophilum D61~j~s 1968 (S,J,W), Pseudaphanostoma psamrnophilum 
D6xj~s 1968 (H,S), Pseudmecynostomurn bruneurn DOR3~s 1968 (t-I), Pseudrnecy- 
nostomurn fragilis D~3R~rs 1968 (H), Pseudrnecynostomurn granulum DORjEs 1968 
(H), Pseudrnecynostornurn juistensis DOI~jES 1968 (J), Pseudmecynostomurn rnariti- 
mum D6RJES 1968 (H), Pseudmecynostornum pelophilum D6RJES 1968 (H, J), Pseud- 
rnnecynostomum flavescens DORJES 1968 (W), Pseudmecynostomurn westbladi DORj~s 
1968 (H), Pseudohaplogonaria vacua DOR3ES 1968 (H), Pseudoposthia rnacrogono- 
pora WESTBLAD 1946 (H,S), Simplicomorpha gigantorhabditis D6RJES 1968 (S) und 
Solenoillornorpha longissirna DOI~jES 1968 (H). 

QUANTITATIVE UNTERSUCHUNGEN 

j u i s t ,  J a d e b u s e n  u n d  M e l l u m  

Die Insel Juist erstreckt sich parallel zur Festlandskiiste am l~bergang vom Watten- 
bereich zum tieferen Wasser. Sie ist eine typische D~ineninsel alluvialer Bildung. Die 
Nordk[iste repr~sentiert einen extrem lotischen Lebensbereich. Starke StrSmungen, 
Sand- und Riffwanderungen sowie extrem harte und porenarme Feinsande verhindern 
oder beeintr~ichtigen eine tierische Besiedlung. Der im S/iden angrenzende Salzwiesen- 
und Wattenbereich ist inhomogen. In gesch[itzten, meist ufernahen Stillwasserbereichen 
kommt es zu st~irkeren Schlickablagerungen. Die Sedimente der Prielsysteme weisen 
dagegen als Folge der grStgeren WasserstrSmungen nur geringe Siltbeimengungen auf. 
In Ubergangsbereichen erstrecken sich Zonen mit unterschiedlichen Feinsubstratantei- 
len. Der feinporige und festgef/igte Feinsand, untermischt mit wechselnden Mengen 
terrigenen Materials verhindert auch hier das Aufkommen einer mesopsamrnalen 
Fauna. Es dominieren oberfl~ichen- und schlickbewohnende Formen. 

Der Jadebusen hat einen Umfang yon 56 km (LINKr 1939). Er steUt einen yon 
Deichen umgebenen Meereseinbruch dar, dem sich im Norden die Innen- und Aui~en- 
jade trichterfSrmig anschliel~en. Die Entfernung zum offenen Meer betr~igt 40 km. 

Die ufernahen lenitischen Bereiche des Jadebusens sind iiberwiegend Sedimen- 
tationsgebiete. Starke Verlandungstendenzen treten bevorzugt im Windsehutz der 
westlichen Kiistenlinie auf. In zentraler Richtung nehmen als Folge der st~irkeren 
Wasserbewegung und der GezeitenstrSme die lehmig-tonigen Komponenten ab, die 
feinsandigen Beimengungen zu. In diesem Gebiet kSnnen Sedimentationsphasen mit 
Erosionserscheinungen abwechseln. Die Stromrinnen, Baljen und Priele fiihren wech- 
selnde Sedimente. Unterbrechungen in der gleichfSrmigen Bodenstruktur bilden der 
diluviale Geestriicken bei Dangast, der sich mit grSberen Sedimenten buckelartig in den 
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Jadebusen vorschiebt, und die verstreut unter Wasser anstehenden Torfschichten ehe- 
maliger Verlandungsperioden. 

Die westlichen und /Sstlichen Begrenzungswatten der Innenjade sind sedimen- 
tologisch mit denen des Jadebusens vergleichbar. Der Anteil des Feinmaterials liegt 
relativ hoch. In ntSrdlicher Richtung und zur Rirme hin l~igt sich allgemein eine Zu- 
nahme der sandigen Komponente feststellen. Der Rinnenboden f~ihrt vorwiegend aus- 
gewaschene, stark schillhaltige Grobsande und Kiese, die einer starken Umlagerung 
unterworfen sind. 

Zwischen Jade- und Wesermiindung liegt im Norden des Hohe-Weg-Wattes die 
Insel Mellum. Fiir sie treffen iihnliche Bedingungen zu wie fiir die Insel Juist. Ein gut 
ausgepr~igter Brandungsstrand fehlt jedo&. 

Stationen 

Fiir Juist, Mellum und den Jadebusen wurden 17 Acoelenarten nachgewiesen 
(Tab. 1). 

Tabelle 1 

Beziehungen zwischen Sediment und Verteilung der Acoela des Jadebusens, der Inseln 
Juist und Mellum 

Arten 

Stationen Juist, Wilhelmshaven 
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Philocelis cellata 
Pseudrnecynostornum pelophilurn 
Archaphanostorna agile 
Achoerus pachycaudatus 
Pbilactinoposthia saliens 
Postrnecynostornurn picturn 
Philachoerus johanni 
Anaperus tvaerrninnensis 
Pseudaphanostorna pelophilurn 
Pseudaphanostorna brevicaudaturn 
Aphanostorna album 
Mecynostornurn auriturn 
Pseudrnecynostornum juistensis 
Postmecynostornurn flavescens 
Nowcelis gultrnarensis 
Philactinoposthia viridis 
Pseudactinoposthia sahans 
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Die Auswahl der Probestationen (Abb. 1 und 2) erfolgte nach dem Prinzip, m6g- 
li&st alle Lebensr~iume mit unterschiedlichen/Skologis&en Bedingungen in die Unter- 
suchung einzubeziehen. Gleichartige Biotope werden im folgenden zu iibergeordneten 
Gruppen zusammengefatgt (Tabelle l, I-VIII). 

S a l z w i e s e n p r i e l e :  (la) Juist, Ostende; (lb) Juist, Westende; (lc) Voslapper 
Groden, Wilhelmshaven; (ld) C/iciliengroden, Jadebusen. 

Den eingehenden Untersuchungen yon Ax (1960) und BILIO (1963, 1964, 1966) 
iiber die aquatis&e Bodenfauna der Salzwiesen m/S&te ich eine iSkologis&e Erfassung 
der Turbellaria Acoela der Entw~isserungspriele ans&lief~en. 

Maritime Stillwassergebiete, denen die Salzwiesenpriele zuzure&nen sind, haben 
eine hohe Sedimentationsrate. Die stetigen Ablagerungen yon terrigenem Feinmaterial 
£iihren lokal zu lehmigen Tonen, oberfl~ichli& auch zu ,,suppigen" Sedimenten. In 
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Abb. 1: Juist, Untersuchungsstationen 

ihrem 6kologischen Faktorengefiige (Temperatur, Salinit~it, H.)S- und Q-Gehalt u. a.) 
stellen die Grodenpriele Extrembiotope dar. Trotzdem bilden gerade sie den Haupt- 
lebensraum der meisten im Gebiet nachgewiesenen Formen. 

Von den in Tabelle 1 aufgefiihrten 10 Arten leben Philocelis cellata und Pseud- 
mecynostomum pelophilum ausschlief~lich im Bereich der Salzwiesenpriele. Individuen- 
m~if~ig dominieren Pseudaphanostoma brevicaudatum, P. pelophilum, Archaphano- 
stoma agile und Philactinoposthia saliens. Zahlenm~it~ig schw~cher sind Achoerus 
pachycaudatus, Philachoerus johanni und -Anaperus tvaerminnensis vertreten. 

M i e s m u s c h e 1 b ~i n k e : (2a) Juist, Westende; (2b) Juist, siidlich der Juister 
Balje, Ostende; (2c) Mellum, Siidwatt; (2d) Mellum, Siidostwatt. 

Miesmuschelb~inke, die bevorzugt im Obergangsbereich vom Eu- zum Sublitoral 
entstehen, stellen KMnbiotope dar. Zwischen den einzelnen Individuen einer Kolonie 
werden Feinmaterialien abgelagert. Ihre Faunenspektren sind deshalb mit denen der 
Salzwiesenpriele vergleicbbar, obgleich sie - ihrer Lage entsprechend - besser mit 
Frischwasser versorgt werden und I-I2S-Bildungen oder Schwefelausscheidungen in den 
oberfl~ichlichen Schichten sehr stark herabgesetzt sind. 

Dominierende Formen sind Archaphanostoma agile und die beiden Pseudaphano- 
stoma-Arten P. pelophilum und P. brevicaudatum. Spezifische Charakterarten fehlen. 

W a t t f 1 ~i c h e n : (3a) Juist, Inselmitte, (3b) Juist, Anleger; (3c) Wilhelmshaven, 
3. Hafeneinfahrt; (3d) Wilhelmshaven, 2. Hafeneinfahrt; (3e) Mellum, Siidseite. 

Die untersuchten Wattfl~ichen der ostfriesischen Kiiste und der Jade geh~Sren 
durchweg zurn Mischwatttyp. Die extrem feinsandige Komponente und der hohe Anteil 
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toniger Bestandteile in den Sedimenten verhindern das Aufkommen einer spezifischen 
Interstitialfauna. Im Artenspektrum treten uns erneut die bekannten schli&liebenden 
Oberfl~ichenbewohner entgegen, aber mit wesentlich geringerer Abundanz als in den 
Stillwasserbiotopen. 
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Abb. 2: dadebusen, Innenjade und Mellum, Untersuchungss:ationen 

Vorherrschende Faunenelemente dieser Gebiete sind neben den Pseudaphano- 
storna-Arten Mecynostornurn auriturn und Anaperus tvaerrninnensis. Pseudrnecy- 
nostornum juistensis und Postrnecynostornurn flavescens besitzen im Gegensatz zu den 
vorgenannten Arten - -  trotz geringerer Populationsst~irken - engere Bindungen an 
den Lebensraum. 

G r o b s a n d g e b i e t :  (4a) Dangast, Jadebusen. Das klippenartig anstehende 
Pleistoz~in bei Dangast schiebt sicht buckelartig in den Jadebusen vor. Reine Sande 
liegen nut im unmktelbaren Uferbereich vor; der Vorstrand besitzt bereits Mischwatt- 
charakter. Trotz lokaI auftretender Ltickenr~iume fehlen Interstitialformen unter den 
acoelen Turbellarien. Die Besiedlungsm~iglichkeit yon See her scheint als Folge des 
Fehlens planktischer Larven unm~Sglich. Mit zunehmendem Feinmaterialanteil im Sedi- 
ment liet~en sich die beiden Pseudaphanostorna-Arten P. pelophilurn und P. brevicau- 
datum nachweisen. 
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P h y t  a i: (5a) Juist, Bewuchs eines Schiffwracks. 
Ein ausgedehntes Phytal ist nicht ausgebildet. Fleckenweise treten auf sandigen 

B6den sp~rliche Siedlungen yon Seegras (Zos~era nana) auf. Uferbefestigungen und 
sekund~ire Hartb6den wie Miesmuschelkolonien weisen Bewuchs yon Hydroidpolypen 
und Blasentang (Fucus vesiculosus) auf. Ihre Untersuchung verlief negativ. Allein im 
Anwuchs eines vor der Brandung geschiitzten Schiffwracks konnten die drei Arten 
Otocelis gullmarensis, Philactinoposthia viridis und Pseudactinoposthia saltans nach- 
gewiesen werden. Sie fehlen im weiteren Untersuchungsgebiet. 

I n s e l k ~ p f e ,  B r a n d u n g s k ~ i s t e n ,  S t r / S m u n g s r i n n e n :  (6a) Juist, 
Westkopf, Billriff; (6b) Juist, Ostende, Kalfamer; (6c) Jadebusen, Str/Smungsrinne des 
Vareler Tiers; (7a) Brandungskiiste, Juist, Westende; (7b) Brandungskiiste, Juist, Insel- 
mitre; (7c) Brandungskiiste, Juist, Ostende; (Sa) Innenjade, Rinne, H~She Meltum; (8b) 
Innenjade, Rinne, H~She Horumersiel; (8c) Innenjade, Rinne, H(She Hocksiel; (8d) 
Innenjade, Rinne, H6he Geniusbank; (Be) Innenjade, Rinne, H~She iJlhafen. 

Die Untersuchung der Sedimente im Hinblick auf eine Acoelenbesiedlung verlief 
an allen Stationen negativ. Die Str/Smungsverh~iltnisse an den Inselk~pfen und in den 
Rinnen sowie die Brandungseinwirkung an der Nordk~iste der Insel Juist, die allge- 
mein mit einer hohen Umlagerungsrate der engporigen Sedimente gekoppelt ist, ver- 
hindert das Aufkommen yon Acoelen-Populationen. Lokal konnten nur Ciliaten und 
Nematoden festgestellt werden. 

Diskussion 

Aufgrund ihrer Biotop- und Substratspezifit~it lassen sich die 17 aufgefundenen 
Arten in 5 6kologische Gruppen (Tab. 1, I-V) einteilen. 

In Salzwiesengriiben wurden als spezifische Formen Philocelis cellata und Pseud- 
mecynostomum pelophilum (I) gefunden. Archaphanostoma agile und Achoerus pachy- 
caudatus k~nnen allgemein als Charakterarten schlickreicher Stillwassergebiete ange- 
sehen werden (II). Ihre maximale Populationsentwicklung erreichen auf Mischwatt- 
fl~ichen Aphanostoma album und Mecynostomum auritum sowie Pseudmecynostomum 
juistensis und Postmecynostomum flavescens (IV). Steigende Schlickbeimengungen fiih- 
ren bei ihnen offenbar zur Herabsetzung der optimalen Lebensbedingungen. Otocelis 
gullmarensis, Philactinoposthia viridis und Pseudactinoposthia saltans geh/Sren wahr- 
scheinlich nicht dem reinen Phytal an (V). Ihr lokales Auftreten am Grunde von frei 
im Wasser flottierenden Hydroidpolypen- und Algenbest~nden deutet auf eine Lebens- 
weise in nahrungs- und sauerstoffreichen Detritusansammlungen hin. Indifferent ver- 
halten sich gegeniiber den untersuchten Sedimenttypen Philactinoposthia saliens, 
Postmecynostomum picture, Philachoerus johanni, Anaperus tvaerminnensis, Pseud- 
aphanostoma brevicaudatum und Pseudaphanostoma pelophilum (IIIa, b). 

Die Artenzahlen weisen Rir gleich strukturierte Lebensr~iume mit zunehmender 
Entfernung yore offenen Meer eine ri~ckl~iufige Tendenz auf. In den Salzwiesengr~iben 
yon Juist wurden 9 Spezies, in denen yon Voslapp 7 und im s[idlichen Jadebusen bei 
Mariensiel nur noch drei Arten aufgefunden. Ein Vergleich der freien Wattfl~ichen 
fiihrt zu entsprechenden Resultaten. 
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H e l g o l a n d  

Die Felsinsel Helgoland liegt ca. 40 km vor dem Festland. Ihr heutiger Kern wird 
aus Schichten des mittleren Buntsandsteins gebildet. Ein groi~er Tell dieses Schicht- 
paketes setzt sich unter der Hochwasserlinie als Abrasionsterrasse in die See fort. 
Westlich der Insel schliei~en sich im Unterwasserbereich Schichten des unteren Bunt- 
sandsteins an. Im Klippenbereich des Skitt-Gatts, nordwestlich der HelgoP, inder Diine, 
stehen Schichten des unteren, mittleren und oberen Muschelkalkes sowie der unteren 
und mittleren Kreide an. Das hier erodierte Material bildet den Hauptanteil der in 
den Klippenrinnen abgelagerten und zusammengefiihrten Sedimente. 
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Abb. 3: Helgoland, Untersuchungsstationen 

Stationen 

Als Felsinsel bietet Helgoland (Abb. 3) eine Vielzahl charakteristischer und fiir 
den deutschen Kiistenbereich einmaliger Lebensr~ume. Neben dem Aufwuchs des Fels- 
untergrundes treten in den yon Brandung und Str6mung geschaffenen Ab- und Zuflul3- 
rinnen der Abrasionsterrasse Biotope mit unterschiedlichen Sedimenten auf. Im Nord- 
watt (St. 1 lb) und im westlichen Tell des Skitr-Gatts (St. 1 l a) liegen zum Tell m~ichtige 
Lagen yon Bruchschill (Polygordiusschill) vor. Das Westwatt nnd Teile des /Sstlichen 
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Skitt-Gatts (St. 11c) fiihren rein- bis grobkiSrnige Kiese aus Buntsandstein- und Mu- 
schelkalkmaterial. Die Kiistenabschnitte der Diine (St. 12a, b) und sublitorale Rand- 
bereiche zwischen Dane und Insel (St. 9a, b) bestehen aus einem locker gefiigten und 
n~ihrstoffreichen Feinsandgrund. Nordwestlich und ngrdlich yon Helgoland erstrecken 
sich begrenzte Grobsandareale (St. 10a, 15a) mit mehr oder weniger gut ausgepr~igtem 
Lfickensystem (Nordhafen, Amphioxusgrund). Sfidlich der Insel bietet die ,,Tide 
Rinne" (St. 16b) reine Schlick- und Schlicksandbiotope mit eingestreuten Schillagen in 
Tiefen bls zu 57 rn (PRATJE 1931, CASVERS 1938). Weniger tier gelegene Schlickablage- 
rungen treten im Siidhafen (St. 16a) auf. 

Der augerordentliche Reichtum verschieden strukturierter Lebensr~iume ist Haupt- 
grund fiir die Formenvielfah der auftretenden Acoelen-Arten. Von den 82 im deut- 
schen Kiistengebiet nachgewiesenen Spezies leben 66 Arten in der n~iheren Umgebung 
der Insel Helgoland (Tab. 2). 

S u b l i t o r a l e  F e i n s a n d g e b i e t e :  Als Untersuchungsstationen (9a-e) wur- 
den zwei ufernahe, zwischen Diine und Insel gelegene sowie drei der freien See ange- 
h~Srende Feinsandareale mit ausgepr~igtem Interstitium ausgewiihlt. Die KorngriSflen- 
analysen (Abb. 4) ergeben eine nahezu identische Sedimentzusammensetzung. Gravie- 
rende Unterschiede, die sich deutlich in der Artenzahl ausdriicken, bestehen in boden- 
mechanischen Faktoren (Porosit~it und SedimentNirte) sowie in der str6mungsbedingten 
Zufuhr yon Nahrung und Frischwasser. Die verst~irkte Sedimentumlagerung durch er- 
h6hte Wasserstr6mungen greiPc offenbar positiv in das kikologische Faktorengeffige des 
Standortes ein. 
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Abb. 4: KorngrSgendarstellung vergleichbarer Feinsande aus dem Sublitoral der Insel 
Helgoland 

Das Gebiet der Nordostmauer (St. 9a) unterliegt speziellen hydrographischen Be- 
dingungen. Zwis&en der Helgoliinder Felsinsel und der ostw~irts gelegenen Dtine be- 
stand bis zum Jahre 1721 ein Verbindungsdamm. An gleicher Stelle liegt heute ein 
Felsrii&en in einer dur&schnittlichen Wassertiefe van 5 m. In nordwestli&er und slid- 
/Sstli&er Richtung fiilh diese Buntsandsteinbarre gleichmiitgig zur Nard- und Siidreede 
ab. Der Wasserk6rper erweitert si& in beiden Richtungen trichterartig. 
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Tabelle 2 

Beziehungen zwischen Sediment und Verteilung der Acoela der Insel Helgoland 

87 

Arten 

Stationen Helgoland 

m m ~ e ~L9 m m m 

Haplogonaria glanduli/era + I 
Diopisthoporus psammophilus + 
Praeaphanostoma longum + 
Adenocauda helgolandica + 
Praeaphanostoma brevifrons + 
Atriofronta polyvacuola + 
Antigonaria arenaria + 
Actinoposthia haplovata + 
Praeaphanostoma rubrum + 
Parahaploposthia avesicula + 
Pseudactinoposthia granaria + + 
Philactinoposthia viridorhabditls + 
Anaperus tvaerminnensis + 
Paraphanostoma gracilis + + 
Haplogonaria sinubursalia + + 
Diopisthoporus braehypharyngeus + +  
Pseudmecynostomum /ragilis + + 

Postaphanostoma filum + + + + 
Paraphanostoma trianguliferum + + 
Convoluta helgolandica + 
Haplogonaria viridis + 
Archocelis macrorhabditis + 
Pseudaphanostoma psammophilum + 

Archaphanostoma agile + 
Haplogonaria macrobursalia + 
Paratomella unichaeta + 

Convoluta variomorpha + + 
Philactinoposthia adenogonaria + 
Otocelis westbladi + 

Postaphanostoma atriomagnum 
Haplogonaria syltensis 
Paraproporus diovatus 
Postaphanostoma glandulosum 
Mecynostomum haplovarium 
Pseudohaplogonaria vacua 
Parahaploposthia cerebroepitheliata 
Aphanostoma album 

+ I I  
+++ 

+ 
+++ 
+++ 

+ 

+ + 
+ + 
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++ 

+ +++ 
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Tabelle 2 (Fortsetzung) 

Arten 
o ~a 

~-. ox ~x ~ ~ c~ ~ 

Stationen Helgoland 

o ~ ~ 

o = ~ ~d~d 

Postrnecynostornurn picture 
Pseudrnecynostomurn rnaritirnurn 
Pelophila pachyrnorpha 
Philactinoposthia helgolandica 
Pseudmecynostornurn bruneurn 
Bursosaphia baltalirnaniaforrnis 
Pseudmecynostomurn westbtadi 
Paedornecynostomurn bruneum 
Praeconvoluta karinae 
Pseudmecynostomum pelophiIurn 
Pseudoposthia rnacrogonopora 
Philactinoposthia diploposthia 
Parahaplogonaria maxima 
Archaphanostoma histobursaliurn 
Otoeelis rubropunctata 
Paraphanostorna eycloposthiurn 
Solenofilornorpha Iongissirna 
Archactinoposthia pelophila 
Haplogonaria simplex 
Haplotestis curvitubus 
Nernertoderrna spec. 
Archaphanostorna rnacrospiriferum 
Paraphanostorna subrnaculaturn 
Paraphanostorna brachyposthiurn 
Paraphanostorna macroposthium 
Pelophila cavernosa 
ConvoIuta norvegica 
Pseudrnecynostornurn granulurn 
ConvoIuta convoluta 

VI + 
+ 
+ 

+ 
4- 
+ + 

VII  

+ +  

+ +  

+ 
+ 

+ 
+ + 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
VIII  + 

I X  

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ + 
+ + + + 

+ 
+ + 

+ + 
+ 

+ 
+ 
+ + +  

+ 
+ 
+ 
+ + 

+ 
+ 
+ + 

+ + + +  + 
+ +  

+ 
X + 

Infolge der geomorphologischen Verh~iltnisse und des dadurch bedingten starken 
Gezeitenstromes (Tri~terwirkung) gelangen im periodischerl Wechset auf der jeweili- 
gen Leeseite der Felsstufe nach Abschw~ichung der Transportkrai~ des Wassers fein- 
k~Srnige Sande zur Ablagerung. In diesen Sedimentations- und Erosionsgebieten fiihrt 
der wechselnde Strom zu starken Umlagerungen. Positiv wirkt sich hierbei offenbar die 
Einschwemmung yon organogenem Detritus und planktischen Diatomeen in das Sedi- 
ment aus. Die Sande sind locker geschichtet und besitzen ein gut ausgepriigtes, aller- 
dings r~iumlich eingeengtes Interstitium. 
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Auff~illig ist der Formenreichtum der mesopsammalen Acoela. Mit 28 Arten stellt 
dieses ca. 5 m tier gelegene Feinsandareal das artenreichste Siedlungsgebiet im Unter- 
suchungsraum dar. 11 Spezies kiSnnen als spezifische Bewohner dieses Lebensraumes 
angesprochen werden. Individuenreiche Populationen entwickeln Philactinoposthia 
adenogonaria, P. viridorhabditis und Praeaphanostoma rubrum. Anaperus tvaermin- 
nensis und Archaphanostoma agile sind atypische Siedlungselemente. 

Ftir das Gebiet der Stidreede (St. 9b), siidlich der Buntsandsteinbarre, gelten ~ihn- 
liche Bedingungen. Der verminderte Formenreichtum yon nut 9 Arten deutet auf eine 
Abschw~ichung der siedlungsfSrdernden Bedingungen hin. Mit Haplogonaria macro- 
bursalia tritt eine neue, individuenreiche Spezies auf. 

Der der freien See angeh~rende Loreley-Grund (St. 9c) 8stlich yon Helgoland 
erstreckt sich in einer durchschnittlichen Wassertiefe yon 15 m. Das Sediment wirkt 
durchgehend h~irter geschichtet und ist prinzipiell mit den litoralen Sanden der ostfrie- 
sischen Kfiste vergleichbar. Der Diatomeen- und Detritusgehalt liegt erheblich niedriger 
als der der Helgol~inder Reede. Als einzige Art wurde Postaphanostoma Ilium nach- 
gewiesen. 

Die Stationen Dtine Ost I (9d) und Diine Ost II (9e) sind in ihren 8kologischen 
Verh~iltnissen mit denen des Loreley-Grundes vergleichbar. Als individuenarme Arten 
treten Postaphanostoma /~lum und Convoluta variomorpha auf. 

S u b l i t o r a l e r  G r o b s a n d :  Der Amphioxussand (St. 10a) nordSstlich yon 
Helgoland liegt in einer durchschnittlichen Wassertiefe von 20 m. Die KorngrSf~en- 
analyse zeigt neben der vorherrschenden Grobsandfraktion erhebliche Beimengungen 
yon Detritus und Feinsand. Die relativ niedrige Artenzahl scheint eine Folge der Ver- 
f~illung des Saxldl~ickensystems dutch Feinsubstrate zu sein. Mit nur fiinf Arten ist der 
Amplaioxussand gegentiber den Sanden der Nordostmauer schwach besiedelt. 

P o l y g o r d i n s s c h i l l :  Das Helgol~inder Nordwatt (St. l lb) sowie der 1. 
(St. 11a) und 2. ,,G/Srtel" (St. 11c) des Skitt-Gatts sind Teile der felsigen Abrasions- 
terrasse der Insel. Die yon StrSmung und Brandung geschaffenen Felspriele verlaufen 
in nord-stidlicher Richtung, d. h. land-seew~irts. Ihre Tiefe nimmt in gleicher Richtung 
zu. Sowohl die eulitoralen als auch die sublitoralen Abschnitte enthalten das gIeiche 
kiesige Schillsediment mit einem groi~r~iumigen Interstitium. Der grobkSrnige Schill 
gibt allgemein Tieren mit gr/Jt~eren K6rperabmessungen Raum. Seine GleichfSrmigkeit 
in den einzelnen Tie£enbereichen gestattet den Schluf~, dal~ Besiedlungsiinderungen an- 
deren Faktoren zugeordnet werden m[issen. 

Eine auff~illige Siedlungsscheide bildet die Niedrigwasserlinie als Grenze zwischen 
Eu- und Sublitoral. Von den 14 im Nordwatt nachgewiesenen Arten geh6ren Arch- 
aphanostoma agile, Mecynostomum haplovarium, Paraproporus diovatus und Post- 
mecynostomum picture dem Eulitoral an; sie fehlen im tiefer gelegenen Skitt-Gatt 
(Tab. 23. 

Spezifische Charakterarten sind nicht vorhanden. Das lticken- und detritusreiche 
Sediment bietet sowohl psammobionten als auch schlickliebenden Formen Siedlungs- 
m~Sglichkeiten. Aufgrund des Sedimentcharakters tiberwiegen die Interstitialarten und 
stellen mit 17 yon 25 Species das gr~Sf~te Artenkontingent. GrS~ere Populationsst~irken 
erreichen Haplogonaria viridis, Archocelis macrorhabditis, Haplogonaria macrobur- 
salia, Pseudohaplogonaria vacua und Postaphanostoma atriomagnum. 
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E u l i t o r a l e  F e i n s a n d e :  Die feinkSrnigen Kiistensande der Dilne (St. 12a, b) 
sind nur sp~irlich besiedelt, obgleich geringe Detritusbeimengungen eine allzu starke 
Verfestigung des Sedimentes verhindern. Pseudmecynostomum westbladi und Paedo- 
mecynostomum bruneum sind typische Arten dieser Standorte. 

D e t r i t u s r e i c h e  Kiese  und  Ger611e: Dur& Erosion der anstehenden Ge- 
steine treten wiederholt kiesige Sedimente auf. Der Anteil grober Felsbro&en und ter- 
rigenen Feinmaterials schwankt in weiten Grenzen. Die Faunenspektren der einzelnen 
Standorte beinhalten deshalb sowohl Interstitial- als auch Oberfl~ichenformen. 

Die feinkSrnigen Kiese der Felsrinnen des Westwattes (St. 13a) sind keine auto&- 
thonen Bildungen. Ihr Abrundungsgrad und ihre relativ gleiche GrSfge weisen auf 
lokale Zusammens&wemmungen bin. 9 Arten mit individuenrei&en Populationen zeu- 
gen yon idealen Siedlungsm6gtichkeiten. Dominierende und spezifis&e Form ist Con- 
voluta karinae. 

Die Buntsandsteinbarre (St. 13b) zwischen Diine und Insel besteht [iberwiegend 
aus freien Felsfl~ichen. In kraterfSrmigen Vertiefungen sind Gemische aus Sand, Kies 
und GerSll mit schwankenden Anteilen yon Feinmaterialien abgelagert. Die Inhomo- 
genitSt des Sedimentes ist offensichtlich der Grund fiir die geringe Artenzahl und die 
yon Standort zu Standort stark schwankende Artenzusammensetzung. Dominierende 
Formen sind ConvoIuta variomorpha und PelophiIa pachymorpha. 

Die Sedimente im Siidhafen (St. 13c), im Bereich des alten Dockes, und aut~erhalb 
des Diinenhafens (St. 13d) schwanken in weiten Grenzen. Neben Sanden verschiedener 
KSrnung treten Kiese und Ger611e auf. Der Anteil terrigener Feinsubstrate liegt relativ 
niedrig. ParatomelIa unichaeta, Philactinoposthia diploposthia und Pseudoposthia 
macrogonopora sind die vorherrschenden Siedlungselemente. 

S c h l i c k i g e r  F e i n s a n d :  Der ,,Garten" (St. 14a) stellt einen einmaligen Se- 
dimentationsbereich in der unmittelbaren N~ihe Helgolands dar. Im Winkel der Siid- 
und Westmole gelangen hier auf Grund der StrSmungsverhiiltnisse Feinsande, feinste 
S&illteilchen und terrigene Materialien zur Ablagerung. Der Sand stellt ein Gemis& 
aus Buntsandstein, Quarziten und Muschelkalk dar, dem eine zarte Detritusschicht auf- 
gelagert ist. Spezifische Charakterarten dieses Siedlungsraumes sind Paraphanostoma 
cycIoposthium und SolenofiIomorpha longissima. GrSfiere Populationsst~irken erreichen 
Pseudoposthia macrogonopora und Pseudmecynostomum pelophilum. 

S c h 1 i c k i g e r G r o b s a n d : Das Nordhafensediment (St. 15a) ist strukturm~if~ig 
mit dem Amphioxussand vergleichbar. Der hohe Prozentsatz terrigener und organoge- 
her Feinmaterialien verhindert jedoch das Aufkommen einer spezifischen Interstitial- 
fauna. Die Artenspektren differieren aus diesem Grunde erheblich (Tab. 2). Von den 
9 aufgefundenen Spezies sind HapIogonaria simplex, Haplotestis curvitubus und Ne- 
mertoderma spec. fiir den Fundort charakteristisch. Archaphanostoma macrospiriferum 
und Pelophila pachymorpha entwi&eln individuenreiche Populationen. 

S c h 1 ic k g e b ie t e : Zur Erfassung der limicolen Acoela wurden 3 Stationen 
n~iher untersucht. Zwei Gebiete gehSren der freien See an, ein Gebiet liegt im S&utze 
yon Uferbefestigungen. 

Die Schli&- und Tonsedimente im Siidhafen (St. 16a) besitzen nur eine zarte 
Oxydationsschi&t an der Oberfl~i&e. Die angetroffenen 11 Arten miissen demnach als 
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reine Oberfl~ichenformen angesprochen werden. Ihre Vielzahl deutet sowohl auf ein 
reichhaltiges Nahrungsangebot als auch auf geringe Sedimentbewegungen bin. 

Neben den Charakterarten Paraphanostorna brachyposthiurn, P. rnacroposthiurn 
und P. subrnaculaturn ist Pelophila cavernosa die individuenreichste Form des Gebietes. 

Die Tiefe Rinne (St. 16b) sadlich der Insel weist vorwiegend schli&reiche Sedi- 
mente in Tiefen yon durchschnittlich 50 bis 60 m auf. Die verschiedenen Untersuchungs- 
stationen sollen aufgrund der konstanten Artenspektren gemeinsam abgehandelt 
werden. 

Sadli& der Tiefen Rinne erstre&t sich ein ausgedehntes Schli&gebiet, das das See- 
zeichen P 12 (St. 16c) als ungef~ihren Mittelpunkt besitzt. Im Hinbli& auf die acoelen 
Turbellarien weist es gegenaber der Tiefen Rinne keine wesentlichen Unters&iede auf. 

Die vorherrs&ende Art im Rinnengebiet und auf den S&li&sedimenten der sad- 
lichen Nordsee ist Convoluta norvegica. Pelophila cavernosa und Archaphanostoma 
histobursaliurn erreichen lokal gr6f~ere Populationen. 

P h y t a l :  Die felsige Abrasionsterrasse der Insel Helgoland tr~igt eine ausge- 
dehnte und nahezu geschlossene Algenbedeckung. Die Weitr~iumigkeit des Phytals 
(St. 17a) steht im gegens,itzlichen Verh~iltnis zur vorgefundenen Artenzahl. Allein 
Convoluta convoluta, als individuenreiche Bewohnerin der Rotalgen Ceramiurn rubrurn 
(Hum.) und Rhodornela subfusca (WooDw.), repr~sentiert eine typische augen- und 
symbiontentragende Phytalform. Die aus Buhnen- und Hafenmauerbewuchs isolierte 
Art Pseudrnecynostornurn granulum geh6rt wie die Juister Spezies Notocelis guii- 
marensis, Philactinoposthia viridis und Pseudactinoposthia sahans zu den Besiedlern 
der Detritusansammlungen am Grunde yon frei flottierenden Algen- und Hydroid- 
polypenbest~inden. 

Diskussion 

Die Substratspezifit~t der einzelnen Arten verdeutlicht Tabelle 2. Hiernach lassen 
sich 10 Gruppen (I-X) voneinander abgrenzen, die teils enge, tells weitere Beziehungen 
zum Lebensraum besitzen. 

Die in Gruppe I aufgefiihrten 17 Arten weisen sich als charakteristische psammo- 
bionte Vertreter sublitoraler Feinsandb/Sden aus. Die wenigen juvenilen Exemplare yon 
Anaperus tvaerrninnensis k/Snnen schon habituell als atypisch fur dieses Gebiet an- 
gesehen werden. 

Eine zweite Gruppe psammobionter Spezies bilden Postaphanostoma ilium, Para- 
phanostorna trianguliferurn, Convoluta helgolandica, Haplogonaria viridis, Archocelis 
macrorhabditis und Pseudaphanostorna psarnmophila. Aufgrund ihrer K6rpergr6f~e 
und K/Srperform bevorzugen die Tiere grofllumige Interstitialr~iume sublitoraler 
Schill- und Sandb6den, treten jedoch sporadisch auch in feinsandigeren Sedimenten auf. 

Haplogonaria macrobursalia und Paratomella unichaeta (Gruppe III) besiedeln 
neben reinen Feinsanden auch detritusreiche Grobsande und Schille. Archaphanostorna 
agile tritt in grof~er Populationsst~irke allgemein auf schlickhaltigen B6den des Eulitorals 
auf. Ihr Vorkommen im Sublitoral ist sehr eingeschr~inkt. 

Die in Gruppe IV zusammengefai~ten indifferenten Arten Convoluta variornor- 
pha, Philactinoposthia adenogonaria und Otocelis westbladi lassen keine n,iheren Be- 
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ziehungen zum Sediment erkennen. Genauere Beobachtungen der Verhaltensweise yon 
Otocelis westbladi zeigen, daI~ die Art si& bevorzugt s&wimmend tiber der Boden- 
oberfl~che aufh~ilt. 

Die psammobionten Formen der Gruppe V kommen mit Ausnahme der eulitoralen 
Spezies Mecynostomum haplovarium in grobkSrnigen Sedimenten des Sublitorals vor. 

In der Gruppe VI treten uns erstmals mit Postmecynostomum picture, Pseud- 
mecynostomum maritimum und Pelophila pachymorpha sowie Philactinoposthia heI- 
golandica, Pseudmecynostomum bruneum und Bursosaphia baltalimaniaformis schlick- 
liebende Oberfl~ichenbesiedler entgegen. Nur Philactinoposthia helgolandica mug schon 
habituetl zu den Sandliickenformen gerechnet werden. 

Pseudmecynostomum westbladi und Paedomecynostomum bruneum besiedeln 
vorwiegend die eulitoralen Kiistensande der Diine (Gruppe VII). 

W~ihrend die in der Gruppe VI vereinigten Arten ihre optimalen Lebensbedin- 
gungen in detritus- und schlickfiihrenden Sedimenten finden, tolerieren die Arten der 
Gruppe VIII in welt geringerem Mai~e schlicksandige Biotope. Mit Praeconvoluta 
karinae tritt allerdings auch hier noch eine psammobionte Form auf. 

Die 12 Spezies der Gruppe IX z~ihlen mit Ausnahme von Solenofilomorpha Ion- 
gissima zu den typischen Schlicksand- und Schlickbesiedlern. 

Auffallend niedrig liegt trotz ausgedehnter Phytalbiotope die Zahl der hier leben- 
den Arten. Die Hauptmenge der aufgeftihrten Formen (Tab. 2) besiedelt die yon frei 
flottierenden Algen- und Hydroidpolypenbest~inden eingefangenen und an ihrem 
Grunde abgelagerten Detritusansammlungen. Allein Convoluta convoluta repriisen- 
tiert eine typische Phytalform. 

Faunistisch bestehen gravierende Unterschiede zu den Verh~iltnissen auf Juist. Von 
den 17 im Eulitoral dieser Insel siedelnden Arten lief~en sich nur 5 Spezies fiir Helgo- 
land nachweisen. Aphanostoma album, Archaphanostoma agile, Postmecynostomum 
picture und Pseudmecynostomum pelophilum bewohnen auch bei Helgoland ufernahe, 
dem Wechsel yon Ebbe und Flut ausgesetzte Regionen. Anaperus tvaerminnensis wurde 
auf Helgoland nut in wenigen juvenilen Exemplaren angetroffen. 

Die Untersuchungen auf Juist wurden aus technischen Griinden ausschlieglich im 
Eulitoral durchge£ihrt. Sublitorale Funde bei Helgoland erbrachten den Nachweis, dai~ 
die Niedrigwasserlinie eine markante Siedlungsscheide fiir acoele Turbellarien darstellt. 

S y l t  

Der Kern der Insel Sylt besteht im Unterschied zu den ostfriesischen Insetn aus 
plioz~inen Glimmertonen, Limonitsanden und fluviatilen Kaolinsanden (Bra••oFv 
1956), die kliffartig anstehen und zum Tell in den marinen Bereich ausstreichen. 

Die Mittel- und Grobsande im Ktistenbereich sind allgemein lo&er gefilgt und be- 
sitzen ein gut ausgebildetes Interstitium mit einer reichhaItigen Mikrofauna. Feinere 
Sande treten nut sporadis& im Ktistenverlauf, jedoch vorwiegend im Sublitoral auf. 
Die Westktiste der Inset repr~isentiert typische lotlsche Lebensbereiche mit starker 
Brandung und Sedimentumlagerung, die stellenweise zu reinen Kiesbildungen ftihren. 
Acoele Turbellarien leben in diesem Milieu nur vereinzelt. I-Iauptsiedlungsgebiete bil- 
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den die wattseitigen InselkSpfe mit lotisch-lenitischen Obergangsarealen. An diesen 
Stellen besitzt die Brandung noch ausreichend KraE, um Str~inde mit steiler abfallenden 
Sandh~ingen zu erzeugen. Die Umlagerung der Sedimente ist abet hier wesentlich ge- 
ringer als an der Westkiiste. Zur wattseitigen Inselmitte schliei~en rich lenitische Strand- 
abschnitte an, deren schli&ige Sedimentkomponente zunehmend hSher wird; der rein- 
sandige Prallhang verliert in gleicher Richtung an HShe. Dutch Ausfall der mesopsam- 
malen Formen nimmt die Artenzahl deutli& ab. Reine S&li&e, lehmige Tone und 
schli&reiche Sande, die stellenweise in Verlandungszonen iibergehen, stehen im KSnigs- 
hafen an (vgl. WOH~EI'~B~RG 1937). Hier fehlt ein Lii&ensystem vSllig; es dominieren 
limicole Arten. 

18g ~ , 2 0 b  
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Abb. 5: Sylt, Untersuchungsstationen, Nordteil der Insel 

Stationen 

Das Sedimentspektrum der bearbeiteten Probenorte reicht yon grob- bis mittel- 
sandigen Wattstr~inden tiber Mischwatten mit zunehmenden terrigenen Beimengungen 
bis zu stark schlickigen Stillwasserbereichen. Nach SCHMm'r (1968) kSnnen wir die 
Kiistenstr~inde der Insel Sylt im Bereich des Supra- und Eulitorals in zwei morphologi- 
sche Abschnitte gliedern. Dem seeseitigen Watt schlief~t sich landw~irts ein steiler ab- 
fallender Sandhang an, der sich in einen unteren Hang (Quellhorizont), mittleren 
Hang (Prallhang) und in einen oberen Hang (Supralitoral) aufgliedern l~ii~t. 

M i t t l e r e r  S a n d h a n g :  (18a) List, Litoralstation; (18b) Ellenbogen; (18c) 
HSrnum; (18d) Lister Haken; (18e) RSm, Hafen; (18f) Buhne List-Stid; (18g) West- 
strand, List; (18h) Puan Klent. 
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Die wattseitig gelegenen, vonder Brandung aufgeworfenen SandhSnge bestehen 
vorwiegend aus reinen Grobsanden mit einem gut ausgepriigten Liickensystem. Die 
iiberwiegende Mehrzahl der bier siedelnden Arten sind psammobionte Organismen mit 
typischen Lebensformmerkmalen. 

18e. 
21 a 

e23 o I 

B 
23d 23c 23 b 

SYL'[ 

18go ~ 22g 

P20c 
:= 19 b 
16Q,19c 

18 f 

20 d 
22f 

• 22d 

Wester!,gn d .... 

¢ ............... ~ l~orsdi~ 

Skin 

Abb. 6: Sylt, Untersuchungsstadonen 

Auff~illig hoch ist die Zahl spezifischer Arten wie Pseudaphanostoma psammo- 
philum, Haplogonaria simplex, Philomecynostomum lapillum, Atriofronta polyvacuola, 
Paraphanostoma gracilis und Praeaphanostoma chaetocaudatum. Haplogonaria syl- 
tensis reicht je nach Jahreszeit his iiber den Strandknick in das Watt hinaus. 

U n t e r e r  S a n d h a n g :  (19a) H6rnum; (19b) List, Ablaufbahn; (19c) List, Li- 
toralstation; (19d) Ellenbogen. 

Der untere Hang st/Si~t in Abh~ingigkeit yon der Brandungsst~irke mehr oder we- 
niger winklig auf die schwach geneigte Wattfl~che. Im Obergangsbereich oder Strand- 
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kni& erreichen viele 5kologische Faktoren ihren optimalen Wert (ScHmDT 1968). 
Durch stetig ausfliet~endes Speicherwasser aus dem Hang (Quellhorizont) wird hier 
eine immerfeuchte, sauerstoffreiche Zone geschaffen, die tiber ein reichliches Nahrungs- 
angebot (Diatomeen) verfiigt und nur geringen Temperaturschwankungen unterliegt. 
Charakterart dieses Siedlungsraumes ist Sirnplicornorpba gigantorhabditis. 

S a n d w a t t :  (20a) List, Litoralstation; (20b) Ellenbogen; (20c) Lister Haken; 
(20d) Blidselbucht; (20e) Buhne List-Siid; (20f) Puan Klent. 

Die aufgefiihrten Stationen besitzen durchweg Sandwattcharakter. Aufgrund 
der engen Verzahnung yon Zonen mit verschieden hohen Anteilen yon organogenen 
und terrigenen Feinmaterialien (Lister Haken) kSnnen neben den psammobionten 
Arten auch sandtolerierende Oberfl~ichenformen auftreten. 

Spezifische Arten dieser Gebiete sind Paedornecynostornurn bruneurn, Proconvo- 
Iuta primitiva, Haplogonaria rnacrobursalia, Archaphanostorna histobursaliurn, Philo- 
cells cellata und Convoluta helgolandica. Grtif~ere Populationen erreichen aber auch 
Aphanostoma album und Mecynostornurn haplovariurn. 

M i s c h w a t t :  (21a) RSm; (21b) UthSrn; (21c) KSnigshafen Siid. 
Das Mischwatt beherbergt im Gegensatz zum reinen Schlick- und Sandwatt keine 

Charakterarten. Mit Zunahme der Feinsubstrate im Sediment erh/Sht sich die Anzahl 
der schlickliebenden Formen; eine Abnahme der terrigenen Beimengungen erm/Sglicht 
das Eindringen yon Sandwattarten (Tab. 3). 

S c h l i c k w a t t  und Miesmusche lb i inke :  (22a) Miesmuschelbank M3, 
KSnigshafen; (22b) Miesmuschelbank M2, KtJnigshafen; (22c) Miesmuschetbank M 1, 
K6nigshafen; (22d) Munkmarsch; (22e) Rantum; (22f) Blidselbucht; (22g) KSnigs- 
hafen West; (22h) Lister Haken. 

Reine Schlickablagerungen treten bevorzugt an Orten mit geringer Wasserbewe- 
gung auf. Diese Voraussetzung ist auf Sylt besonders in den wattseitigen Buchten des 
KSnigshafens und beiderseits des Hindenburgdammes gegeben. Trotz ausgedehnter 
Schlickwatten fehlen grof~fl~ichige Salzwiesen mit charakteristischen Prielsystemen. 
Analog zu Juist haben sich an den R~indern der Tiers und Baljen des KSnigshafens 
Miesmuschelb~inke angesiedelt. 

Vorherrschende Faunenelemente sind neben Philactinoposthia saliens und Arch- 
aphanostorna agile die Arten Philachoerus johanni und Achoerus pachycaudatus sowie 
die beiden Pseudaphanostorna-Arten P. pelophilum und P. brevicaudaturn. 9 der 10 
Arten leben in gleichen oder ~hnlichen Biotopen auch um Juist. 

S u b l i t o r a l e  M i s c h s e d i m e n t e :  (23a) Schiffahrtstonne ,,Lister Tief"; (23b) 
Westerland III, 15 m Tiefe; (23c) Westerland II, 18 m Tiefe; (23d) Westerland I, 20 m 
Tiefe. 

Die Untersuchung des Sublitorals liei~ sich aus technischen Griinden nur begrenzt 
durchftihren. Die nachgewiesenen Arten Apbanostoma album, Convoluta variornorpha 
und Pseudoposthia rnacrogonopora stellen sicherlich nur wenige Formen der dort sie- 
delnden Acoela dar. Charakterart der wenigen Untersuchungsstationen ist Aphano- 
stoma album. 

Ausgesiit~tes A l t w a s s e r :  Der Heine Hafen (St. 24a), der vor seiner Durch- 
deichung mit der freien See in Verbindung stand, stellt heute ein ausgestif~tes Altwasser 
ohne grot~e Wasserbewegung dar. Die Untersuchung der Salinit~t am 10. Oktober 1962 
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ergab 8 0/o0. Auf dem grobsandigen Sediment liel~ sich in mehreren Exemplaren Mecy- 
nostomum auritum nachweisen. 

Diskussion 

Anstehende Grob- und Mittelsande im K[istenbereich der Insel Sylt erweitern 
gegen~iber Juist das Spektrum der Bodenarten und erm5glichen das Auftreten psam- 
mobionter Acoela. Ein Vergleich der Artenzahlen beider Inseln hebt diese Tatsache 
klar hervor. Den 17 um Juist, Mellum und im Jadebusen nachgewiesenen Arten stehen 
27 Spezies um Sylt gegeniiber (Tab. 3). Aufgrund der Substratspezifit~it der Arten 
lassen sich die Acoela von Sylt in 7 Gruppen einteilen. 

Anaperus tvaerminnensis (Gruppe I) besitzt, wie auch aus der Tabelle 1 ersicht- 
lich, die geringste Sedimentbindung, meidet als eulitorale Art jedoch grSl~ere Tiefen. 
Die wenigen juvenilen Tiere am Helgol~inder Fundort di~rf~en dorthin verdrif~et sein. 

Charakteristische Interstitialbewohner sind Haplogonaria syltensis, Pseudaphano- 
stoma psammophilum, Haplogonaria simplex, Philomecynostomum lapillum, Atrio- 
fronta polyvacuola und Praeaphanostoma chaetocaudatum (Gruppe II). Paraphano- 
stoma gracilis tritt im Gegensatz zu den Befunden W~ST~LADS (1945, p. 3) auch hier 
im reinen Sand auf. 

Simplicomorpha gigantorhabditis (Gruppe III) siedelt vorwiegend im Strand- 
knick. Sie stellt die einzige Art dar, die tiefer in das Sediment eindringt; es konnten 
Siedlungstiefen von 20 bis 25 cm registriert werden. 

Die in Gruppe IV zusammengef~ihrten Arten bewohnen mittelsandige Sedimente 
mit hohen organogenen, jedoch geringen terrigenen Beimengungen. Mit Ausnahme yon 
Philocelis cellata, die mehr schlickreiche B/Sden bevorzugt, fehlen die iibrigen hier nach- 
gewiesenen Spezies auf Juist und Mellum v511ig. 

Mit Aphanostoma album tritt uns in Gruppe V eine Art entgegen, deren Verbrei- 
tung ~iber die Niedrigwasserlinie bis in gr6f~ere Tiefen hinausreieht. 

Die Gruppe VI repr~isentiert schlickliebende Oberfl~ichenformen, die sich mit Aus- 
nahme yon Mecynostomum haplovarium auch fiir den Juister Raum nachweisen lief~en. 

Convoluta variomorpha und Pseudoposthia macrogonopora (Gruppe VII) be- 
siedeln sublitorale Mischb5den. 

Alle £iir Sylt allein gemeldeten Formen gehSren dem eulitoralen Mesopsammal an 
und fehlen dementsprechend auf Juist und Helgoland. Praeaphanostoma chaetocauda- 
turn, Philomecynostomum Iapillum und Simplicomorpha gigantorhabditis sind zudem 
Bewohner grobsandiger Prallhiinge. Die schlickliebenden Arten des Eulitorals sind mit 
den Juister Arten, die des Sublitorals mit den Helgoliinder Spezies identisch. 

BIOTOPBINDUNG UND LEBENSFORMANALYSE 

Acoele Turbellarien mit unterschiedlicher Substratspezifit~it weisen eine Reihe 
habitueller und anatomischer Unterschiede auf. Die wichtigsten Lebensformmerkmale 
der sand- und schlickliebenden Arten sind in den Tabellen 4 und 5 vergleichend zu- 
sammengestellt. 
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Tabelle 4 

Lebensformmerkmale von sand- und schillbewohnenden Arten 

A r t e n  

Mesopsammale Arten des Feinsandes 

Actinoposthia haplovata 
Adenocauda helgolandica 
Antigonaria arenaria 
Atrio~ronta polyvacuola 
Convoluta variomorpha 
Diopisthoporus brachypharyngeus 
Diopisthoporus psammophilus 
Haplogonaria glandulifera 
Haplogonaria sinubursaIia 
Haplogonaria viridis 
Parahaploposthia avesicuta 
Paraphanostoma gracilis 
PhiIactinoposthia viridorhabditis 
Postaphanostoma ilium 
Praeaphanostoma brevifrons 
Praeaphanostoma longum 
Praeaphanostoma rubrum 
Pseudactinoposthia granaria 
Pseudmecynostomum fragilis 
Solenofilomorpha longissima 

+ + + - -  + + - -  
+ + + + + + + 
+ + + - -  + + - -  
+ + + - -  + - -  + 
+ + + + + + - -  
+ ÷ - -  + - -  + 
+ + + - -  + 
+ + + - -  + + - -  
+ + + + - -  + + + 
+ + + - -  + + - -  
+ + + - -  + + - -  
+ + + + - -  
+ + + - -  + + - -  
+ ÷ + + + + - -  
+ + + - -  + + + 
+ + + - -  + + - -  
+ + + - -  + + + 
+ + + - -  + + - -  
+ + + - -  + + - -  
+ + + - -  + + - -  

Mesopsammale Arten des Grobsandes 

Haplogonaria macrobursalia 
Haplogonaria syltensis 
Haplotestis curvitubus 
Paedomecynostomum bruneum 
Paratomella unichaeta 
Philomecynostomum IapiIlum 
Praeaphanostoma chaetocaudatum 
Praeconvoluta karinae 
ProconvoIuta primitiva 
Pseudaphanostoma psammophilum 
Pseudmecynostomum westbladi 
Simplicomorpha gigantorhabditis 

+ + + - -  + - -  + 
+ + + - -  + 

+ - -  + + - -  - -  + - -  + 
+ - -  + + 

+ + + - -  diffus - -  
+ + + - -  + + - -  
+ + + + + + - -  
+ + + + 
÷ + + + 
+ - -  + - -  + + - -  
- -  + + 
+ + + 

Sch i l lbewohner  

Archocelis macrorhabditis 
Bursosaphia baltalimaniaformis 
Convoluta helgolandica 
Haplogonaria simplex 
ParahapIoposthia cerebroepitheIiata 
Paraphanostoma trianguIiferum 
Paraproporus diovatus 
PhiIactinoposthia heIgoIandica 
P ostaphanostoma atriomagnum 
Postaphanostoma gIandulosum 
Pseudmecynostomum bruneum 
Psendmecynostomum maritimum 
Pseudohaplogonaria vacua 

+ + + - -  4- + 
+ 

+ + + - -  ÷ + + 
+- - -~  + + - -  
-~ + + - -  
+ + + + --  

4- + + 
+ + + 
+ + ÷ 
- -  + + 

- -  + + 
+ + + 

÷ + + - -  
÷ + 

+ 
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TabeIle 5 

Lebensformmerkmale yon schlick- und phytalbewohnenden Arten 

99 

Arten 

0J 

~ ~ 0J O 

Limicole Arten der Epifauna 

Achoerus pachycaudatus 
Anaperus tvaerminnensis 
Aphanostoma album 
Archaphanostoma agile 
Archaphanostoma histobursalium 
Archaphanostoma macrospiriferum 
Archactinoposthia pelophila 
Convoluta norvegica 
Mecynostomum auritum 
Mecynostomum haplovarium 
Nemertoderma spec. 
Otocelis rubropunctata 
Otocelis westbladi 
Parahaplogonaria maxima 
Paraphanostoma brachyposthium 
Paraphanostoma cycloposthium 
Paraphanostoma macroposthium 
Paraphanostoma submaculatum 
Pelophila cavernosa 
Pelophila pachymorpha 
Philachoerus )ohanni 
Philactinoposthia adenogonaria 
PhiIactinoposthia diploposthia 
Philactinoposthia saliens 
Philocelis cellata 
Postmecynostomum picture 
Pseudactinoposthia saltans 
Pseudaphanostoma brevicaudatum 
Pseudaphanostoma pelophilum 
Pseudmecynostomum juistensis 
Pseudmecynostomum pelophilum 
Pseudmecynostomum flavescens 
Pseudoposthia macrogonopora 

m + m  4 
÷ + - -  

4- 

+ - -  

+ + + 
-t 

- -  + -~ 
- -  + + 

+ + 

Phytalarten 

ConvoIuta convoluta 
Notocelis gullmarensis 
Philactinoposthia viridis 
Pseudmecynostomum granulum 

A r t e n  d e s  F e i n s a n d e s  

Die Acoela des Feinsandes sind durch einen schlanken, ot~ fadenf6rmigen Habitus 
gekennzeichnet. Ihre Bewegung ist schl~ingelnd, der K6rper stark kontraktil. In ihm 
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treten lokat oder allgemein peripher Vakuolenpoister auf, die den Tieren eine federnde 
Elastizit~it beim Passieren scharfkantiger Hindernisse verleihen. 

Die maximale K6rperbreite mesopsammaler Formen ist yon der Liickengr/5tge ab- 
h~ngig. Feinsandarten werden durchschnittlich 0,1 bis 0,15 mm breit, Grobsandbewoh- 
ner 0,15 bis 0,25 mm. Zur KSrperllinge besteht keine Beziehung, wie der Vergleich yon 
Praeaphanostorna Iongurn (3,5 ram) und Solenofilornorpha longissirna (1,9 ram) einer- 
seits und Diopisthoporus brachypharyngeus (0,5 ram) und Praeaphanostorna brevifrons 
(0,9 1rim) andererseits zeigen. 

Mit dem schlanken Habitus sind gewisse morphologisch-anatomische _Knderungen 
verkniipi:k. Die bei Arten der Endo- und Epifauna sowie des Phytals allgemein paarig 
angelegten weiblichen Keimzonen und die davon ausgehenden Eiztige verschmelzen bei 
den mesopsammalen Spezies zentral zu einem medianen Strang. Die Keimzonen wer- 
den vom Vorderende hinter die Mund6ffnung zuriickverlagert. Eine Ausnahme bildet 
bier nur Paraphanostorna gracilis. Atriofronta polyvacuola besitzt zwar ein bis zur 
Statocyste reichendes, jedoch unpaarig angelegtes Ovar. Die Gattung Diopisthoporus 
mit endst~indiger MundSffnung f~illt fiir diesen Vergleich aus. 

Die bisher aufgefiihrten Erscheinungen stellen Anpassungen an das feink/Srnige 
Sediment dar. Die Lebensweise im stark bewegten Milieu erfordert zus~itzliche struk- 
turelle Differenzierungen, wie sie u. a. in Form von HaftrShrchen bei den Gastrotricha, 
Hattpapillen bei den Otoplanidae und Haitplatten bei den psammobionten Polychaeta 
errantia und Archiannelida bekannt sin& Bei den Sandformen der Acoela treten zwar 
keine hochdifferenzierten Haftapparaturen auf, do& beruht die Mechanik auf einem 
vergleichbaren Funkrionsprinzip. Das Hattverm/Sgen wird durch Ansammlungen yon 
Driisen auf der Ventralseite gew~ihrleistet, zus~itzlich k/Snnen Kaudalorgane und 
schleimdriisentragende Hat~platten mit und ohne terminaler Tastborste auftreten. Ge- 
nannt seien hier Adenocauda helgolandica, Convoluta variornorpha und Postaphano- 
stoma ilium. In Sedimenten mit geringer Umlagerungstendenz fehlen den Tieren diese 
Einrichtungen allgemein oder sind bei ihnen weniger gut entwickelt. 

Die Rhabditendriisen dienen ganz offenbar nur der Verteidigung. Extrem tr~ige 
und unbewegliche Arten wie Haplogonaria viridis und die im Grobsand siedelnde Sirn- 
plicornorpha gigantorhabditis besitzen grol%, den halben K6rperdurchmesser und mehr 
erreichende Rhabditen. 

A r t e n  des  G r o b s a n d e s  

Mesopsammale Arten des Grobsandes haben allgemein vergleichbare, jedoch teil- 
weise dem grot~lumigeren Interstitialsystem angepatgte Merkmale. Mit Pseudrnecyno- 
stornurn westbladi, Paedomecynostomurn bruneurn und Haplotcstis curvitubus treten 
kiirzere und gedrungenere Formen auf. Pseudaphanostoma psarnmophilurn fiihrt bei 
der Fortbewegung noch charakteristische Schl~ingelbewegungen durch, vermag sich je- 
do& nur schwach zu kontrahieren. 

Infolge des breiteren K~Srpers bleibt bei Paedomecynostornurn bruneum, Praecon- 
voluta karinae, Proconvoluta prirnitiva, Pseudaphanostorna psammo philurn und Pseud- 
mecynostomurn westbladi die prim~ire Paarigkeit des Ovars erhalten. Die ovariale 
Keimzone liegt nur bei Philomecynostomum lapillurn, Praeaphanostoma chaetocauda- 
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turn und Pseudaphanostorna psarnrnophilurn hinter der Mund~Sffnung. Starke KSrper- 
vakuolisierungen und der Besitz yon Haf~organen treten irn gleichen Verh~iltnis wie 
bei den Feinsandformen auf. Haplogonaria syltensis und Praeaphanostorna cbaetocau- 
datum sind charakteristische Arten. 

S c h i l l b e w o h n e r  

Spezifische Schillbesiedler fehlen. Neben Arten des Mesopsammons wie Archocetis 
rnacrorhabditis, Convoluta helgolandica, Parahaploposthia cerebroepitheliata, Para- 
phanostorna trianguliferurn, Postaphanostorna atriornagnurn und P. glandulosurn tre- 
ten auch typische oberfl~ichenbewohnende Formen auf. Im einzelnen seien bier Burso- 
saphia baltalimania[orrnis, Paraproporus diovatus, Philactinoposthia helgolandica so- 
wie Pseudrnecynostornurn bruneurn und P. maritimurn genannt. Die Tiere sind im all- 
gemeinen weniger oder gar nicht kontraktil. Die Mehrzahl der Arten besitzt ein paari- 
ges Ovar, obgleich bei Paraphanostoma trianguliferum und Paraproporus diovatus das 
Keimlager des Ovars no& hinter der MundSffnung liegt. Postaphanostoma atrio- 
magnum und P. glandulosurn besitzen gut entwickelte Haflcorgane, Bursosaphia balta- 
lirnaniaforrnis, Convoluta helgolandica und Pseudohaplogonaria vacua eine st~irkere 
Vakuolisierung des KSrpers. 

L i m i c o l e  A r t e n  

Die limicolen Vertreter der Acoela sind habituell durch einen kurzgedrungenen 
K6rperbau charakterisiert. Ihre Bewegung erfolgt - mit Ausnahme der 3 Pseudrnecy- 
nostornurn-Arten P. juistensis, P. pelophilurn und P. flavescens - allein durch den 
Cilienschlag. Habituelle Verformungen treten abgesehen von einfachen KSrperkon- 
traktionen ebenfalls nur in dieser Gattung auf. Die KSrperbreite erlaubt allgemein 
eine paarige Anlage der weibliehen Gonaden; ihre Bildungszentren liegen gleich hinter 
der Statocyste. Haflcorgane, spezielle Dr~iseneinrichtungen sowie eine allseitige Vakuo- 
lisierung fehlen. 

Ein Vergleich derTabellen 4 und 5 verdeutlicht die starken habituellen und anato- 
mischen Unterschiede zwischen den Vertretern der Epifauna und den Besiedlern der 
Interstitialsysteme yon Sand- und SchillbSden. Typisch fiir schlickreiche Gebiete sind 
neben vielen anderen Formen Achoerus pachycaudatus und Philachoerus iohanni. 

P h y t a l b e w o h n e r  

Die aufgeftihrten Arten (Tab. 5) wurden mit Ausnahme yon Convoluta con- 
voluta aus Buhnen- und Schiffsbewuchs isoliert. Aufgrund ihres Vorkommens in den 
Detritusansammlungen am Grunde yon Pflanzen- und Hydroidpolypenbest~inden und 
ihrer Lebensformmerkmale besteht der Verdacht, dat~ es sich um limicole Formen 
handelt. Allein Convoluta convoluta zeichnet sich durch Symbionten und wohlent- 
wickette Augen als typische Phytalart aus. 
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V e r w a n d t s c h a f t  u n d  L e b e n s r a u m  

Ein Vergleich der 12 Gattungen, die mit mehr als einer Art im Fte I g o l ~ n d e r 
G e b i e t vorkommen, zeigt, dab neben den morphologischen ~bereinstimmungen auch 
engere tikologische Beziehungen zwischen den Arten der einzelnen Gattungen vorliegen. 
Die 5 Genera Haplogonaria (6 Arten), Diopisthoporus (2 Arten), Praeaphanostoma 
(3 Arten), Parahaploposthia (2 Arten) und Postaphanostoma (3 Arten) umfassen aus- 
nahmslos Interstitialformen. Die 5 Genera Otocelis (2 Arten), Pseudmecynostomum 
(6 Arten), Pelophila (2 Arten), Archaphanostoma (3 Arten) und Paraphanostoma (6 
Arten) beschr~inken sich in ihrer Verbreitung auf die oberfl~ichlichen Oxydations- 
horizonte schlickreicher BSden. Paraphanostorna gracilis wurde in der siidlichen Nord- 
see zwar auf sandigen Sedimenten angetroffen, doch berichtet W~STBLAD (1945, p. 3) 
von allgemeinem Vorkommen der Art auf Schlamm-LehmbSden. Die beiden Gattun- 
gen Convoluta (3 Arten) und Philactinoposthia (4 Arten) besitzen sowohl Vertreter 
auf Sand- als auch auf SchlickbSden. 

Die relative GleichfSrmigkeit der um J u i s t ,  M e l l u m  und  W i l h e l m s h a v e n  
vorliegenden Sedimente erlaubt nur bedingt einen Vergleich zwischen den morpholo- 
gischen L~bereinstimmungen der Arten und ihren Beziehungen zum Lebensraum. 4 Gat- 
tungen sind mit je 2 Arten vertreten. Hiervon weist Philactinoposthia - wie auf Hel- 
goland - Arten mit verschiedener Sedimentspezifizierung auf. 

Um S y l t  leben 5 Gattungen mit mehreren Arten. Haplogonaria (3 Arten), Arch- 
aphanostoma (2 Arten) und Mecynostomum (2 Arten) weisen neben den verwandt- 
schafflichen auch biotopm~iflige Beziehungen auf. Die Gattung Convoluta ist wie bei 
Helgoland mit je einer Sand- und einer Oberfl~ichenform vertreten. Pseudaphanostoma 
besitzt 2 schlickliebende und eine sandliebende Art. 

QUANTITATIVE UNTERSUCHUNGEN 

Die vorgenannten LIntersuchungen galten im wesentlichen qualitativen Aspekten. 
Quantitative Untersuchungen wurden an den wattseitigen Sandstr~inden in L i s t a u f 
S y l t  durchgeftihrt und sollen Aufschlufi tiber Populationsdynamik, jahreszeitliche 
Vermehrung und Fluktuation im Faunenbestand geben. 

M e t h o d i k  u n d  L e b e n s r a u m  

Zur genauen Faunenanalyse und Artenzonierung wurden Profile senkrecht zum 
Ktistenverlauf gelegt, entlang denen alle 0,5 bis 1,0 m m i t  Hilfe yon GlasrShrchen 
(~  2,7 cm) definierte Mengen des Sedimentes (2,5-3,0 cm 3) yon der Oberflitche ent- 
nommen wurden. Jede Probe schliefit eine Fl~iche yon 5,5 cm 2 bei einer Sedimenttiefe 
von 0,5 cm ein. Der Organismengehalt wurde ausgez~ihlt und in Diagrammform dar- 
gestellt (Abb. 8-16). 

Im Mittelpunkt der Untersuchung steht ein wattseitiger Ktistenabschnitt unter- 
halb der Lister Litoralstation. Zu Vergleichszwecken dienen ~ihnlich strukturierte Ge- 
biete bei Puan Klent, stidlich der Buhne List-Siid und am Ellenbogen. 
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Sandstr~inde sind allgemein im Ubergangsbereich Land-Meer durch steiler ab- 
fallende Prallh~inge charakterisiert. Auf Sylt zeichnen sich die Hauptbrandungsbereiche 
der Westk~iste aufgrund der iiberaus starken Umlagerung des Sedimen~es durch eine 
geringe Besiedlung in den oberfl~ichlichen Schichten aus. Verminderte Brandungskr~e 
an den wattseitigen Inselenden bauen auch hier noch typische Sandhiinge auf, die zur 
Inselmitte allm~ihlich an Steigung und HShe verlieren. Die herabgesetzten Sediment- 
umlagerungen schaffen ideate Siedlungsr~ume f/.ir psammobionte Organismen. 

Der Prallhang wird in seinem oberen Tell dutch die Hochwasserlinie markiert. 
Seine untere Grenze bildet der Strandknick, der seeseitig in die schwach geneigte Watt- 
fl~iche/.ibergeht. Diese Grenzlinie, Prallhang-Watt, wird im folgenden aIs Bezugspunkt 
fiir Entfernungsangaben gew~ihlt, da ihre Lage von den verschieden hoch auflaufenden 
Gezeiten am geringsten beeinfluf~t wird. Oberhalb des Knickes kommt es zur Ausbil- 
dung eines Quellhorizontes. Hier tritt das bei Flut in den Hang eingedrungene Wasser 
bei Ebbe in kleinen Rinnsalen wieder aus und scha~ dadurch eine stets wasserge- 
s~ittigte Zone (WEsTHEIDE 1967, S¢~M~DT 1968). 

Reine Sande gelangen dort zur Ablagerung, wo die Wasserbewegung und die 
Str6mungsverh~iltnisse die Sedimentation yon feinerem Material verhindert. Dutch 
die Abnahme der Transportkra~ des Wassers ergibt sich eine zonale Gliederung der 
SandkSrner nach Gr6f~e und Gewicht, denen zunehmende Mengen feineren Materials 
beigemengt sein k6nnen. Am Untersuchungsort t r i~  die HauptkraPc der Brandung 
auf den Prallhang; die Sortierf~ihigkeit des Wassers ist demgem~if~ bier am grSf~ten. In 
den vorgelagerten Sandwatten verliert sie an Hettigkeit, so daf~ die durchschnittliche 

% 

50 

40" 

30" 

20 

10" 

0 

- -  Prallhang 
. . . .  Watt 

["X 

/ " 
i ; 

i i 

/ i 
0,063 011 0;2 O,Z, 0,;3 1 ½ 

KorngrSBe 

[mm] 

Abb. 7: KorngrSt~endarstellungen der Prallhang- und Wattensande unterhalb der 
Litoralstation (List, Sylt) 

Korngr6t~e niedriger, der Feinmaterial- bzw. Detritusanteil h6her liegt. Dem mittel- 
sandigen Feinsand (DIN 4188) des Wattes steht im Prallhang ein grobsandiger Mittel- 
sand gegeniiber (Abb. 7). 

Im Eulitoral variiert die Zeit der Wasserbedeckung sehr stark. Damit zeigen auch 
die 6kologischen Faktoren wie Wassers~ittigung, Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoff, 
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pH-Wert, Licht und Nahrungsangebot betr~ichtliche Abstufungen, die zu einer zonalen 
Gliederung des Sandstrandes fiihren (Sc~tMIDr 1968). 

Die Hauptmenge der psammobionten Acoela siedelt im oder am Quellhorizont, 
wo das ausfliet~ende Wasser mildernd auf siedlungsfeindli&e abiotis&e Faktoren ein- 
wirkt. 

- -  Haplogonaria syitensis (Turbeilaria Acoela) 
1600. = . . . . . . . . . . . .  Pseudaphanostoma psammophilum ( Turbeliaria Acoela) 

. . . . . . . . . . . . .  Protodrilus chaetifer u.P. symbioticus ( A r c h i o n n e l i d o )  
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b e r e i c h .  L i t o r a l s t a t i o n  L i s t ,  J a n u a r  1 9 6 5  

V e r t e i l u n g  u n d  P o p u l a t i o n s d y n a m i k  

Die Individuenausz~ihlung am Standort unterhalb der Litoralstation in List er- 
brachte eine Reihe yon Hinweisen tiber die Verteilung und die Populationsdynamik 
einiger acoeler Turbellarien. 
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Haplogonaria syltensis und Pseudaphanostoma psammophilurn erreichten im 
J a n u a r  1965 (Abb. 8) auf einem 6 m breiten, kiistenparallelen Streifen des Prall- 
hanges ihre maximale Populationsentfaltung. Unbeeinflugt yon konkurrierenden Arten 
entwi&eln sie ihre optimale Siedlungsdichte 4,5 bzw. 3,5 m oberhalb des Quellhori- 
zontes und sind hier mit 1300 bzw. 40 Individnen pro 2,5 cm 3 Sand in den obersten 
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Abb. 9: Lkoralstation List, April 1965 

Millimetern des Sedimentes vertreten. Neben einigen sporadisch vorkommenden Be- 
gleitarten lassen sich auf der Wattfl~iche gr/Sgere Ansammlungen yon Protodrilus sym- 
bioticus GIARD neben wenigen Individuen yon P. cbaeti/er R~MANE nachweisen. 

Im A p r i l  1965 (Abb. 9) fallen die Individuenmaxima yon H. syltensis und 
P. ?sammophilum beide nahezu mit dem Beginn des Quellhorizontes zusammen. W~ih- 
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rend die absolute Individuenzahl yon P. psamrnophilum gegenEber dem Januarwert  
bei verminderter Siedlungsbreite ansteigt, l~if~t sich fi~r H. syhensis bei einer auf 7 m 
vergr6gerten Siedlungsbreite eine fallende Tendenz beobachten. Eine hangabw~irts 
gerichtete Wanderung beider Arten um volle 3 m und eine wattseitige Uberschreitung 
des Strandkni&es um 2,5 m tritt eindeutig hervor. Die im Januar an der Oberfl~i&e 
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Abb. 10: Litoralstation List, Juli 1964 

noch fehlenden O~igochaeter~ verbreiten sich zu dieser Jahreszeit i~ber den ganzen 
Prallhang und iiben offenbar einen Populationsdruck auf die vorgenannten Arten aus. 
Ihr lokales Individuenmaximum f~.llt mit dem Januarwert  von H. syltensis zusammen. 
Im Watt  bleiben die Verh~iltnisse nahezu unver~indert. Protodrilus syrnbioticus und 
P. chaetifer dringen in den Quellhorizont ein. Im unteren Hang und auf den ersten 
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zwei Metern des Wattes treten im Siedlungsgebiet der Acoela verschiedene Arten yon 
Parotoplaninae (Turbellaria, Otoplanidae) auf. 

Die J u 1 i auswertung (Abb. 10) verst~irkt den Eindruck einer echten Konkurrenz 
der Arten im Bereich des unteren Fianges. Von den aufgefiihrten Acoela tritt P. psarn- 
mophilum nut noch in wenigen Exemplaren auf, die sich graphisch nicht mehr erfassen 

Haplogonaria syltensis ( TurbeHaria Acoela ) 
. . . . . . . . . . . .  Oligochae tot 
. . . . . . . . . . . .  Protodrilus chaetifer u. F~ symbioticus ( Archiannelida ) 
~-+*****+-** Trilobodrilus axi Archiannelida ) 
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Abb. 11: LitoraIstation List, August 1964 

lassen. Das Individuenmaximum yon H. syltensis weist sowohl in seiner Lage als auch 
in seinem Zahlenwert deutliche Veriinderungen auf. Die hangabw~irts gerichtete Wan- 
derungstendenz der Art, die als Verdr~ingung aus dem urspriinglichen Siedlungsgebiet 
aufgefat~t werden muff, setzt sich fort. Das Individuenmaximum i:~illt in den Strand- 
knick. Mit 480 Individuen pro 2,5 cm 8 Sediment macht sich ein starker Riickgang in 
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der Populationsentwicklung bernerkbar. Die Oligochaeten zeigen dagegen eine positive 
Entfaltung. Mit 850 Individuen erreichen sie ein absolutes, jahresperiodisches Maxi- 
mum. Zugleich treten oberhalb des Quellhorizontes, dem urspriinglichen Siedlungs- 
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Abb. 12" Litoralstation List, September 1963 

gebiet der Acoela, neue Arten auf. Bei 4 m erreichen Trilobodrilus axi W~STI~iDE, bei 
3 m Protodrilus chaetifer und bei 2 m Microstomum spec. ihre lokalen Maxima. 

Die Augustwerte  (Abb. 11) verdeutlichen erneut die gegenseitige Beeinflus- 
sung der psammobionten Arten des Prallhanges. Obgleich sich bei den Oligochaeten 
noch eine Zunahme und bei den Acoela eine Abnahme der Siedlungsbreite feststellen 
l~it~t, weisen ihre Populationsmaxima in diesem Monat bereits entgegengerichtete Ten- 
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denzen auf. Mit maximal 780 Individuen pro Raumeinheit liegt die Zahl yon H. syl- 
tensis bereits wieder 300 fiber dem Juliminimum. Im glei&en Zeitraum sank die Zahl 
der Oligochaeta um 500 auf 350. Aufgrund des abgeschw~i&ten Populationsdru&es 
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Abb. 13: Litoralstation List, Oktober 1962 

der Oligochaeta kehrt sich offenbar die hangabw~irts gerichtete Verdr~ingung der 
Acoela um; ihr Populationsmaximum liegt wieder 0,5 m tiber dem Strandknick. Die 
erst geringe, hangaufw~irts gerichtete Verschiebung h~ingt offenbar mit der noch wach- 
senden Zahl yon Protodrilus chaetifer und Trilobodrilus axi zusammen, die mit ca. 
100 Individuen pro Raumeinheit zu dieser Zeit ihre grSt~te Populationsst~irke an der 
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Oberfl~iche erreichen. Im Watt lassen sich wieder ansteigende Zahlen yon Protodrilus 
symbioticus feststellen. 

Die im S e p t e m b e r  des Jahres 1963 durchgefiihrte Z~.hlung (Abb. 12) ver- 
vollst~indigt das Bild iiber die Populationsdynamik und die damit eng korrelierte 
Fluktuation im Faunenbestand der einzelnen psammobionten Prallhangbewohner. 
Wiihrend die Oligochaeten und Archianneliden bis auf wenige Exemplare aus den 
oberfl~ichlichen Schichten verschwunden sind, erobern die Acoelen-Arten H. syhensis 
und P. psamrnophilum ihr ursprfingliches Siedlungsgebiet zuriick. Ihre Populations- 
maxima liegen wieder am Beginn des Quellhorizontes. Im Watt tritt neben Protodrilus 
die Acoelenart Philomecynostomum lapillum in gr6i~erer Zahl auf. 

Die Oktoberaufnahme (Abb. 13) zeigt nur die Ausz~hlungsergebnisse der 
Acoela. Hierbei sind H. syltensis mit ca. 1500 und P. psammophilum mit ca. 100 
Individuen zu einer Kurve vereinigt. Ilxr Populationsmaximum liegt wie bei der 
Januarausziihlung oberhalb des Quellhorizontes. Die Archiannelida und Oligochaeta 
des Prallhanges sind restlos vonder Oberfl~iche verschwunden. Im Strandknick fiihrte 
eine Ausz~hlung der obersten 10 cm des Sedimentes zum Auffinden einer Population 
von Simplicornorpha gigantorhabditis. 

D i s k u s s i o n  

Haplogonaria syltensis und Pseudaphanostorna psarnmophilum sind stenotope 
und stenobathe Organismen mit ganzj~ihriger Geschlechtsreife. Ihr Siedlungsgebiet liegt 
etwas oberhalb des Quellhorizontes. Die hier lebende Population yon H. syltensis ent- 
wickelt unter giinstigen Umst~inden eine Individuendichte bis zu 1500 Tieren pro 
2,5 cm ~. Im Strandknick erreichtSimplicomorpha gigantorhabditis ihre optimale Popu- 
lationsst~.rke. Sporadisch treten Atriofronta polyvacuola und Philomecynostomum 
lapillurn auf. Als Watt£ormen k6nnen Anaperus tvaerminnensis und Paedornecynosto- 
mum bruneum angesprochen werden. Anaperus t. dringt als eurytope Art auch in den 
Prallhang ein. Sie ern~,ihrt sich ausschlief~lich zoophag und gehSrt rein habituell nicht 
zu den psammobionten Spezies. 

Im Gegensatz zu den ganzj~ihrig an der Sedimentoberfl~iche siedelnden Acoelen- 
arten treten in den Sommermonaten Oligochaeten- und Archiannelidenpopulationen 
auf, die die Acoela hangabw:,irts in weniger giinstige Siedlungsgebiete verdr~ingen. Als 
Folge l~if~t sich eindeutig eine zahlenm~if~ige Schw~ichung der Acoelenpopulation regi- 
strieren. Beide Tatsachen, die hangabw~irtsgerichtete Verdr~ngung und die damit eng 
korrelierte Schwiichung der Populationen in den Sommermonaten, verdeutlicht die 
Gegeniiberstellung der jeweiligen Monatskurven in Abbildung 14. Eine Verbindung 
ihrer Maxima (Abb. 15) zeigt den jahresperiodischen Wanderweg und die Fluktuatio- 
hen im Individuenbestand yon H. syltensis. 

In Abbildung 16 ist die gegenl~iufige Tendenz der Populationsentwicklungen der 
Oligochaeta und Acoela graphisch dargestellt. Im Januar konnte aui~er den ebenfalls 
ganzj~ihrig im Gebiet siedelnden Archianneliden Pro~odrilus symbioticus und wenigen 
Exemplaren yon P. chaetifer keine um den Lebensraum konkurrierenden Arten fest- 
gestellt werden. Im April lief~en sich allgemein oberhalb des Quellhorizontes 



Ukologie der Acoela 111 

Oligochaeta nachweisen. Ihre untere Siedlungsgrenze iiberlappt bereits die obere der 
Acoela. Im Juli und August iiberziehen die Oligochaetenpopulationen u. a. den ganzen 
Quellhorizont. Vom August an nehmen die Zahlenwerte der Oligochaeta wieder stark 
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Abb. 14: Siedlungsorte und Populationsst~irken yon Haplogonaria syltensis. Die r/~mischen 
Zahlen geben die Monate der jeweiligen Ausz~ihlung an 

ab; im September lassen sich nur noch geringe Spuren ihrer Besiedlung nachweisen. 
Nach einer gewissen Refrakt~irzeit nimmt die Zahl der Acoela wieder stark zu und 
erreicht in den Herbst- und Wintermonaten ihre absolute H~She. 

Parallel durchgefiihrte Untersuchungen an ~ihnlich exponierten Standorten am 
Ellenbogen, bei Puan Klent und an der Buhne List-Siid best~itigen das gewonnene Bild. 
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Abb. 15: Jahresperiodischer Wanderweg yon Haplogonaria syhensis im Prallhang. Die r6mi- 
schen Zahlen geben die Monatsmaxima der Einzelkurven an 
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Abb. 16: Gegeniiufige Tendenz der Populationsentwicklungen yon Haplogonaria syhensis 
und der Oligochaeta in den oberfl~ichlichen Schichten des Pralihanges 
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ZUSAMMENFASSUNG 

1. l]ber die Turbellarien-Ordnung Acoela wurden 5kologische Untersuchungen in 
List (Sylt), Helgoland, Wilhelrnshaven und Juist von 1962 bis 1965 durchgefiihrt. 

2. Die geographischen und geomorphotogischen Verh~iltnisse sowie die Sedirnente der 
Probenorte werden beschrieben, die ausgew~ihlten Stationen kartenm~if~ig darge- 
stellt. 

3. Die Untersuchungsgebiete umfassen das Euli~oral und das Sublitoral. Das Spek- 
trum der bearbeiteten Sedirnente reicht yon Kies- und SchillbiSden, Sand verschie- 
dener KorngrSf~e fiber detritusreiche und schlickhaltige B~Sden bis zu typischern 
Schlick und lehmigen Tonen. Hierzu werden die charakteristischen und dorninie- 
renden Arten der Acoela angegeben. 

4. Die Sedirnente im Eulitoral der ostfriesischen Inselkette und der Jade besitzen 
strukturell nur eine geringe Variationsbreite. Stark urngelagerte Feinsande oder 
hohe terrigene Beimengungen irn Sediment verhindern das Aufkommen einer 
Interstitialfauna. Die 17 nachgewiesenen Arten geh6ren der Epifauna an. 

5. Helgoland ist durch den Reichtum verschieden strukturierter Lebensriiume charak- 
terisiert. Mit 66 Acoelenarten stellt es im Untersuchungsraum das artenreichste 
Gebiet dar. 

6. Sylt besitzt im Gegensatz zu Juist eine gr61~ere Zahl yon Sandbiotopen. Neben 
den limicolen Arten der Epifauna treten eine Reihe yon spezifischen Sandliicken- 
besiedlern auf. 

7. Von den 82 nachgewiesenen Arten lebt nur Sirnplicornorpha gigantorhabditis in 
tieferen Sedimentschichten. Irn iibrigen konzentrieren sich die Acoela auf die ober- 
sten Zentirneter oder Millimeter des Substrates. 

8. Neben den Sedimentgrenzen bildet die Niedrigwasserlinie allgemein eine mar- 
kante Siedlungsbarriere. 

9. Die Verschiedenartigkeit der Sedimentstruktur bedingt spezifische rnorphologische 
und habituelle Adaptationen seiner Bewohner. Bei den Interstitialformen iiber- 
wiegen lange und schlanke Arten. In enger Korrelation hierzu lassen sich Ver- 
~inderungen in der inneren Organisation nachweisen. Die Mehrzahl der sand- 
liickenbewohnenden Acoela besitzen ein unpaares Ovar, dessen Keimzone durch- 
weg yon der Region der Statocyste hinter die MundSffnung verlagert ist. Umfang- 
reiche Vakuolen irn peripheren Parenchym wirken antagonistisch gegeniiber den 
mechanischen Verforrnungen durch das Sediment. Ha~einrichtungen treten in 
Form von Schwanzplatten, Klebdr/isen und Kaudalorganen auf. Schlickbewoh- 
nende Spezies zeichnen sich durch einen kurzgedrungenen Habitus aus. Spezielle 
Anpassungsmerkmale fehlen ihnen. 

10. Ausschlaggebender Faktor bei der Besiedlung mesopsammaler Biotope ist die 
Struktur und Beschaffenheit des Sedimentes. Locker geschichtete Sande sind [iber- 
aus reich, porenarme und harte gar nicht bewohnt. Mit zunehmender KorngrSi~e 
verlieren sich die spezifischen Adaptationen. In kiesigen Substraten treten neben 
typischen Interstitialarten auch Oberfl~ichenformen auf. 

11. F~r den leicht zug~inglichen Prallhang vor der Litoralstation List werden genaue 
quantitative Untersuchungen vorgelegt. Diese weisen die Acoelenarten Haplo- 
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gonaria syltensis und Pseudaphanostoma psammophilum als stenotope utld steno- 
bathe Organismen mit ganzj~ihriger Geschlechtsreife aus. H. syItensis entwickelt 
unter giinstigen Bedingungen eine Individuendichte bis zu 1500 Tieren pro Unter- 
suchungseinheit (2,5 cma). 

i2. Am Beispiel yon Haplogonaria syltensis und Pseudaphanostoma psammopilum 
wird der Nachweis erbracht, da~ jahresperiodische Schwankungen ihrer Popu- 
lationsst~irken nicht auf jahreszeitlich bedingte Vermehrungsphasen zuriickzuftih- 
ren sin& Ihr zahlenm~iSiger Riickgang in den Sommermonaten und ihre Verdr~in- 
gung aus dem optimalen Lebensraum wird durch die starke Entfaltung und Kon- 
kurrenz der Oligochaeten und Archianneliden bedingt. Die Gegenl~iufigkeit der 
jahreszeitlichen Lebenszyklen yon Haplogonaria syltensis und den Oligochaeten 
wird als ein gutes Beispiel einer echten Artenkonkurrenz herausgestellt. 

Fiir die Anregung zu dieser Arbeit m6chte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor 
Dr. P. Ax, meinen herzlichsten Dank aussprechen. Fiir die Gew~ihrung ,con Arbeitspl~itzen 
danke ich den Herren Professor Dr. O. KINNZ, Direktor der Biologischen Anstalt Helgoland, 
Professor Dr. W. SCHaFeR, Direktor des Natur-Museums und Forschungs-Institutes ,Sencken- 
berg" in Frankfurt a. M., und Dr. A. W. LANG, Direktor des Kiistenmuseums auf Juist. 
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