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1 EINLEITUNG

Standig verandert sich die marine Lebensgemeinschaft. Neben nattrlichen Faktoren wie
Wanderung einer Population oder Verbreitung von zum Beispiel Samen durch Winde und
Strémungen sowie evolutiven Faktoren wie Gendrift spielen hier auch anthropogene Einflusse
eine entscheidende Rolle.

Durch globalen Handel, der unter anderem die marine Logistik beinhaltet, bekommen
Individuen verschiedener Arten die vom Menschen geschaffene Mdoglichkeit, neue
Lebensrdume zu erschlieen und sich gegebenenfalls dort eine neue Population aufzubauen
und einzunischen.

Welche Folgen und Auswirkungen die Einnischung dieser unbeabsichtigt eingeschleppten Art
bei Umweltbedingungen, die der physiologischen Potenz der gebietsfremden Art entsprechen,
auf die indigene Lebensgemeinschaft hat, ist unklar.

Zu welcher indigenen Art tritt der Neobiont in Konkurrenz? Kann es eine Koexistenz geben?

Verdréngt er als invasive Art indigene Arten nach dem Konkurrenzausschlussprinzip?

Im Jahr 2016 wurde die Schnecke Haminoea solitaria (Say 1822), erstmals in Deutschland in
der Wismarer Bucht zwischen Langenwerder und Poel durch einen Zufall gefunden (Wranik
2017).

Im September 2017 wurde die Schnecke bereits in Hohen Wieschendorf (53° 56,917 N — 11°
26,034 E) in einer fir das Kustenmonitoring genommenen Dredge in hoher Abundanz von

127 Individuen pro Quadratmeter identifiziert.

Haminoea solitaria ist ein Neobiont in der Ostsee: Welche Vektoren spielen bei der
Verbreitung von Haminoea solitaria eine Rolle? Ist die Ostsee als Habitat flir Haminoea
solitaria geeignet? Ist mit einer weiteren ortlichen Ausbreitung des Neobionts in der Ostsee zu
rechnen? Sind bereits Auswirkungen auf Lebensgemeinschaften feststellbar? Dies sind
Fragen, die zukinftig interessieren werden.

In dieser Arbeit werde ich historische und aktuelle sowie eigene Beobachtungen und
Ergebnisse in Bezug auf die Morphologie, Okologie und Verbreitung zusammentragen.
Hierbei werde ich besonders auf das aktuelle, neobiotische Auftreten der Art in der Ostsee

eingehen.
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2 NOMENKLATUR UND TAXONOMIE

2.1 NOMENKLATUR

Lateinischer Name: Haminoea solitaria (Say, 1822)
Originalname: Bulla solitaria Say, 1822
Synonyme: Bulla insculpta Totten, 1835
Haminea novaeeboraci Sowerby 11, 1868
Englische Namen: solitary bubble snail, solitary glassy bubble, solitary paper bubble (Sept
2017)

2.2 TAXONOMIE

Eukaryoten (Dominium)
Animalia (Regnum)
Mollusca (Phylum)
Gastropoda (Classis) Cuvier, 1795
Heterobranchia Burmeister, 1837
Opisthobranchia
Cephalaspidea (Ordo) P. Fischer, 1883
Haminoeoidea Pilsbry, 1895
Haminoeidae (Familia) Pilsbry, 1895
Haminoea (Genus) Turton & Kingston, 1830
Haminoea solitaria (Species) (Say, 1822)

Say beschrieb die Art unter dem Originalnamen Bulla solitaria Say, 1822.
Spéter wurde sie dem Genus Haminoea Turton & Kingston, 1830 zugeordnet und der Name

synonymisiert.

Die taxonomische Einordnung erfolgt auf der Basis des “World Registers of Marine Species”
(Bouchet & Rosenberg 2017).
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Haminoea solitaria (Say, 1822) gehort zu der Klasse der Gastropoda Cuvier, 1795 und
innerhalb der Klasse spezifiziert zu den Opisthobranchia und auf der Ebene der Ordnung zu

den Cephalaspidea P. Fischer, 1883.

Die Infraklasse der Opisthobranchia, zu Deutsch Hinterkiemerschnecken, ist anatomisch
durch Verlagerung der Kiemen hinter das Herz aufgrund einer sekundaren Torsion der
Mantelhdhle gekennzeichnet (Spektrum Opisthobranchia 2017).

Spezies der Infraklasse der Opisthobranchia sind weltweit in Biotopen unterschiedlichster
Umweltbedingungen verbreitet. Die Morphologie der den Opisthobranchia zugehdrigen
Spezies ist sehr vielseitig. Es gibt sowohl Arten mit einer Schale als auch mit reduzierter
Auspragung der Schale und komplett fehlender Schale. Die grof3e Bandbreite der Phanotypen
ist die Folge von evolutionér stattgefundenen adaptiven Radiationen (Thompson 1988).
Opisthobranchia sind freilebend. Sie leben in marinen Habitaten, wobei bei einigen Arten
eine gewisse Toleranz in Bezug auf den Umweltfaktor Salinitdt besteht. Sie sind
Hermaphrodite und durchleben gewdhnlich wahrend ihres Lebenszyklus eine Metamorphose.
Nach dem Schlipfen entwickeln sie sich zuerst zu einer Veligerlarve und dann zu einer
adulten Schnecke. Im Veligerstadium leben sie planktonisch (Thompson 1988).

Das bezeichnende Merkmal der Ordnung der Cephalaspidea, welcher Haminoea solitaria in
weiterer Klassifikation zugeordnet wird, ist ein Kopfschild. Das Kopfschild dient der
Nahrungssuche, bei der die Individuen das Sediment durchgraben (Spektrum
Kopfschildschnecken 2001).

Innerhalb der Ordnung treten unterschiedliche Modifikationen der Schale auf. Die zu
beschreibende Art, dem Genus Haminoea Turton & Kingston, 1830 zugehorig, besitzt eine
aullere blasenférmige Schale, wéhrend andere Arten im Hinblick auf die Schale sowohl
starker oder weniger stark modifiziert sein kénnen.

Die Arten des Genus Haminoea leben zum grofiten Teil rduberisch oberflachennah im

Sediment mariner sandiger und schlammiger Habitate (Bidgrain 2017).
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3 BESCHREIBUNG VON HAMINOEA SOLITARIA (SAY, 1822)
3.1 ERSTBESCHREIBUNG VON HAMINOEA SOLITARIA (SAY, 1822)

Name: Bulla solitaria Say, 1822
Locus typicus: USA, vor der Kiste von Maryland

Etymologie: Das Wort bulla stammt aus dem Lateinischen und bedeutet tibersetzt Blase oder
Wasserblase. Die Form der Schale erinnerte Say beim Auffinden der Schnecke vermutlich an
eine Blase, weshalb er Haminoea solitaria den Bulla zuordnete.

Solitaria ist ebenfalls lateinisch und bedeutet einsam, einzeln oder alleinstehend. In der
Erstbeschreibung dieser neu gefundenen Art erwéhnt Say, dass es sein kdnne, dass diese Art
selten sei, weil er keine weiteren Exemplare gefunden hatte. Dies konnte ausschlaggebend fur

die Namensgebung gewesen sein.

Der Erstbeschreiber Thomas Say wurde im Juni 1787 in Philadelphia, Pennsylvania, USA
geboren und starb im Oktober 1834 in New Harmony, Indiana, USA (Encyclopaedia
Britannica 2017). Als Grinder der US-amerikanischen deskriptiven Entomologie und
Conchologie beschrieb er zahlreiche neue Arten. Hierflr unternahm er unterschiedliche
Expeditionen.

Eine marine Schnecke, der er den Namen Bulla solitaria gab, beschrieb er erstmals in der
Veroffentlichung ,,An account of some of the marine shells of the United States, die im Jahr
1817 im ,,Journal of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia” erschien (Say 1822).
Er beschreibt die Schale der Schnecke als bemerkenswert diinn, zerbrechlich, durchsichtig
und oval. AuBerdem sei sie an der Basis verengt. In die Oberflaiche der Schale seien
zahlreiche umlaufende Linien und quer verlaufend dazu sehr stumpfwinklige Furchen
eingepragt. Die Schale besitze keine aufgetlirmte Spitze. Diese sei durch einen Nabel ersetzt.
An der Basis der Schnecke befinde sich jedoch kein Nabel. Eine Apertur sei Uber die gesamte
Lange vorhanden und Uberrage das obere Ende. Sein gefundenes Exemplar sei kleiner als ein
halbes Zoll, also kleiner als 12,70 Millimeter gro3 gewesen (Say 1822).

Say sieht Ahnlichkeiten zwischen der von ihm beschriebenen Schnecke und Bulla hydatis,

Linnaeus 1758, aber aufgrund der &uBeren Form unterscheidet er beide Arten (Say 1822).
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3.2 BULLA INSCULPTA TOTTEN, 1835

Name: Bulla insculpta Totten, 1835

Locus: Newport Harbour, Rhode Island, USA (Wassertiefe: ca. 4,5 Meter)

Etymologie: Das blasenformige Aussehen der Schnecke ist ausschlaggebend fur die
Zuordnung der Schnecke zu den Bulla. Bulla kommt aus dem Lateinischen und bedeutet
Blase oder Wasserblase. Insculpta kommt vom lateinischen \erb insculpere mit der
Bedeutung eingraben, einschnitzen, einmeilReln, einprégen, einschneiden. Diese
Namensgebung kénnte mit dem eingedellten oberen Ende der Schnecke zusammenhéngen.
Ebenfalls kann sich das insculpere auf die eingravierten Rillen oder Furchen beziehen, die

sich auf die Oberflache des Gehéauses beziehen.

Totten beschreibt ein Exemplar, das heute zu der Art Haminoea solitaria(Say, 1822) gezéhlt
wird, in dem Artikel ,,Description of some new shells belonging to the coast of New
England”, welcher im Jahr 1835 in der Zeitschrift ,,The American Journal of Science and Art”
erschienen ist (Totten 1935).

Abbildung 1: Totten (1935), Bulla insculpta
Abbildung in ,,The American Journal of Science and Art*

Das von ihm gefundene Exemplar habe eine Lange von 8,89 Millimeter und eine Breite von
5,84 Millimeter, welche Totten in Inch angibt. Die Schale der Schnecke beschreibt er als
weil3, dunn, zerbrechlich sowie durchscheinend. Die Form der Schale sei oval, gleichmaRig
rund und am unteren Ende am breitesten. Die Schalenoberflache weise viele unscheinbare
langs verlaufende Falten, wenige rudimentdre langs verlaufende Wellen sowie sehr zahlreiche,
spiralférmige, gerade verlaufenden Furchen auf. Eine aufgetirmte Spitze mit Windungen, wie
sie fur andere Schnecken tblich ist, fehle. Anstelle des Apex habe die Schnecke eine kleine

Delle. Der Offnungsdurchmesser entspreche annihernd einem Drittel der Lange der Schnecke
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und dehne sich abwarts sukzessiv zu einer beachtlichen Weite aus. Die rechte &ul3ere Lippe
der Schale sei von der Achse ausgehend regelméfig gekrimmt, scharfkantig und Uberrage die
Schulter der Schnecke. Die linke Begrenzung minde im unteren Bereich in einer Art
gewundenen Spiralsaule, der Spindel des Schneckengehéuses, die sich in einem kleinen
Abstand zur imagindren Schalenachse um sich selbst drehe. Diese Achse verlaufe im oberen
Bereich durch den gemeinsamen Ursprung der beiden Aufllenbegrenzungen der Schale.
Anstelle durch einen Nabel wird die Basis nach oben durch ein Griibchen unterhalb einer
zuriickgebogenen Platte, die die Schneckenspindel formt, begrenzt.
Haminoea insculpta besiedele am Fundort schlammige Bdden in einer Tiefe von 4,5 Metern
(Totten 1835).

3.3 HAMINEA NOVAEEBORACI SOWERBY, 1868

Name: Haminea novaeeboraci Sowerby, 1868

Locus: New York, USA

Etymologie: Sowerby benannte die von ihm gefundene Schnecke nach dem Fundort vor New
York: novae eboraci ist im Lateinischen der Lokativ von novum eboracum, dem lateinischen
Namen fur die Stadt New York.

Haminea novaeeboraci sei langlich bis eiférmig, dinnwandig, weil3, exakt quer gestreift, im
hinteren Bereich schmal und im vorderen Bereich aufgeblasen. Sie sei genabelt, die Apertur
sei Uber den Apex erhaben und sie sei gewolbt mit einer sehr zarten Falte versehen. Sie

besitze eine gewundene Spindel (Sowerby 1868).

3.4 BULLA SOLITARIA SAY, 1822, BULLA INSCULPTA TOTTEN, 1835 uUND HAMINEA
NOVAEEBORACI SOWERBY, 1868

Totten schreibt in seiner Artbeschreibung, dass es sich bei dem von ihm gefundenen Exemplar
kaum um ein Exemplar der von Say beschriebenen Art Bulla solitaria Say, 1822 handeln
konne. Denn er hat einige morphologisch begriindete Einwénde: Er widerspricht der
Beschreibung durch Say in Bezug auf die genabelte Spitze der Schnecke, die Totten als flache
Grube beschreibt, in der keine der innen liegenden Windungen sichtbar seien. Die Basis der

Schale sieht er nicht als verengt, sondern als sich ausdehnend gerundet an (Totten 1835).
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Gould erkennt, dass sich die Beschreibungen von Totten und Say in allen Punkten
widersprechen. Dieser Widerspruch in der Beschreibung der Morphologie, die er als
unterschiedliche Farbung, Form und Oberflachenmuster kurz zusammenfasst, sei allerdings
dem Fundort und dem Alter des beschriebenen Exemplars geschuldet. Er selbst fand zwei
Exemplare an unterschiedlichen Fundorten, von denen das eine Says und das andere Tottens
Beschreibung entspricht. Zusammenfassend seien — wenn (berhaupt — nur minimale
Unterschiede vorhanden (Gould 1841).
W.M. Smallwood erdrtert in seinem Artikel ,,Natural history of Haminoea solitaria Say* kurz
die genannte Fragestellung, indem er zwei Quellen (Gould, Verrill) zitiert. Er kommt zu dem
Ergebnis, dass es sich bei den von Say und Totten unterschiedlich benannten Tieren um
Individuen derselben Art handele (Smallwood 1901).
Weitere spétere Beschreibungen und Erwahnungen dieser Art von Autoren, die sich auf Say
oder Totten beziehen, finden sich bei Augustus Addison Gould, Massachusetts im Abschnitt
»Zoological and Botanical Survey“ des Buches ,,Report on the Invertebrata of Massachusetts,
Comprising the Mollusca, Crustacea, Annelida, and Radiata“, welches im Jahr 1841
veroffentlicht wurde, bei William Martin Smallwood im Artikel “Natural history of Haminea
solitaria Say”, welcher in “The American Naturalist” in der Ausgabe 38 im Jahr 1901
erschienen ist, bei Henry Augustus Pilsbry in Band 15 der Buchreihe ,,Manual of Conchology,

structural and systematic: with illustration of the species* aus dem Jahr 1863.

4 MORPHOLOGIE

4.1 SCHALE/GEHAUSE

Die Beschreibung des Gehéduses von Haminoea solitaria (Say, 1822) erfolgt anhand eigener
Beobachtungen an getrockneten und in Alkohol eingelegten Individuen. Die Individuen
stammen aus der Wismarbucht bei Hohen Wieschendorf und wurden im Herbst 2017

gesammelt. Ich werde auch Bezug auf die friheren Speziesbeschreibungen nehmen.
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Abbildung 2: Haminoea solitaria — © Greta

Das Gehduse ist rechtsgewunden. Die Form der Schale ist oval bis eiférmig. Sie ist leicht
asymmetrisch, denn die untere Rundung des gedachten Eis ist leicht rechtsverschoben.
Betrachtet man die horizontale Ebene, kann sie als ein wenig bauchig eingestuft werden. Bei
frontaler Sicht ist hierbei die linke Seite starker gerundet als der rechte Mindungsauf3enrand,
welcher gleichmaliig gerundet ist.

Der Apex wird nicht durch die fiir eine Schnecke typische gewundene Turmspitze gebildet.
Stattdessen ist das Gehduse oben abgeflacht und weist eine krater- oder trichterférmige
Einkerbung auf. Diese wird durch Say als Nabel und durch Totten als Delle beschrieben
(Totten 1835).

Diesem Krater entspringt die auf3ere Lippe. Sie ist sehr groR und lappenférmig. Sie Uberragt
das abgeflachte obere Ende der Schnecke und bildet so den héchsten Teil des Gehduses. Die
Mindungsoffnung erstreckt sich Uber die gesamte Ldnge der Schale. Sie verlauft in den
oberen zwei Dritteln der Schale mit einem gleichbleibenden horizontalen Abstand parallel
zum Innenrand der Miindung, dem Spindelrand. Dann zeigt der Mindungsinnenrand oder
Spindelrand einen deutlichen Knick und windet sich als beginnende Spindel senkrecht bis
leicht schrdag nach rechts in das Innere des Geh&uses. Hier verbreitert sich die Miindung. Eine
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Verengung der Basis des Gehduses, wie Say sie in seiner Erstbeschreibung der Spezies
beschreibt (Say 1822), ist bei den von mir betrachteten Individuen nicht nachzuvollziehen.
Aufgrund der sehr groRR ausgeprégten Windung, kann man in das Innere hineinblicken, in dem
die Columella zu erahnen ist, die eine Verbindung zwischen dem Knick des inneren
Mindungsrandes und dem oben befindlichen Krater bildet. Am Knick befindet sich ein
mondformiges Plateau, das zu einem Schlitz in Richtung Columella ausgedehnt sein kann.

Das Gehduse hat nur eine einzige Windung, welche sich in die Miindungs6ffnung windet und

sich in dieser verliert.

Abbildung 3: Umbilicus von Haminoea solitaria — © Greta Feddersen

Ein Umbilicus als hohle Achse in der Spindel, ein Siphonkanal an der Basis des Geh&uses und
ein Operculum sind nicht ausgepréagt.

Das Gehduse ist wei3 bis schwach gelblich und weist teilweise einen silbrigen glanzenden
Schimmer auf. Es ist durchscheinend, sodass der Korper der Schnecke durch die Schale
sichtbar wird und auch das farbliche Erscheinen des Gehduses beeinflusst. Die Linien sind
zum Teil gelblich bis leicht braunlich geférbt. Hierbei handelt es sich vermutlich um
Ruckstdnde des Periostracum. Smallwood beschreibt einen Unterschied in der Farbe der
Schale bei lebendigen und toten Exemplaren: Die Schale einer noch lebenden Schnecke
erscheine aufgrund des Periostracum gold bis grau. Die einer toten Schnecke erscheine
weillich, da das Periostracum zerféllen sei. Anders als Pilsbry und ich, empfindet Smallwood
die Oberflache nicht als glanzend (Smallwood 1901).

Die Oberflache des Gehduses wird von einer deutlichen, stark ausgepragten Maserung
durchzogen, die auch im Inneren der Schale noch sichtbar ist. Es ist eine Gitterskulptur

vorhanden, das heif3t es sind sowohl axiale Skulpturen als auch spirale Skulpturen vorhanden.
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Die Axialskulptur wird durch opisthocyrte Zuwachsstreifen des Gehduses gebildet, die dem
Mdindungsrand in friheren Entwicklungsstufen entsprechen.
Die Spiralskulpturen folgen der Windungsrichtung des Gehduses. Sie sind nicht geradlinig,
sondern verlaufen zwischen den Zuwachsstreifen stumpfwinklig versetzt.
Bei einer Betrachtung der Linien unter starker Auflosung wird deutlich, dass es sich bei den
Linien um Rillen oder Furchen handelt, die in die Schalenoberflache eingeprégt sind.

Die Schale ist sehr diinnwandig und zerbrechlich.

0,2 mm

Abbildung 4: Oberflachenstruktur von Haminoea solitaria — © Greta Feddersen

Die Grol3e der Schnecke ist variabel. Exemplare aus der Ostsee aus dem Jahr 2017 mal3en in
der Lange zwischen drei und sieben Millimeter und in der Breite zwischen zwei und vier
Millimeter. Say gibt in seiner Erstbeschreibung keine konkrete GroRe an. Totten misst eine
etwas grolRere Schnecke mit 8,8 Millimetern Lange und 5,8 Millimetern Breite (Totten 1835).

Eine vollstdndig ausgewachsene Schnecke kann sich nicht vollstandig in ihr Gehé&use
zuruckziehen. Evolutionar gesehen findet sich eine Reduktion der Schale, die sich von den
Gehauseschnecken bis zu den Nudibranchia Cuvier, 1817 vollzieht. Die Gehduse der
Opisthobranchia, somit auch das von Haminoea solitaria, befinden sich in evolutionérer
Hinsicht im Anfangsstadium dieser Reduktion (Smallwood 1901).
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4.2 SCHNECKENKORPER

Leider konnte ich keine eigenen Beobachtungen an lebenden Exemplaren der Art Haminooea
solitaria (Say, 1822) machen. Jedoch ist der Schneckenkdrper bei in Alkohol gelagerten
Schnecken noch gut erkennbar. Der Schneckenkorper ist durch die durchscheinende Struktur
der Schale deutlich zu erkennen. Er ist bei einer in Alkohol eingelegten Schnecke bei eigenen
Beobachtungen gelblich bis weilich mit dunklen bis schwarzen, zuféllig angeordneten
Punkten.

Seine Konsistenz ist sehr weich und schleimig. Die Schnecke l&sst sich deshalb im frisch
gefangenen Zustand, in dem sich der Schneckenkdrper aullerhalb des Gehduses befindet, nur

sehr schwer mit einer Pinzette greifen.

Die fruheren Beschreibungen nach Say, Totten und Sowerby beziehen sich ausschlieBlich auf
das Gehduse von Haminoea solitaria.

Die Farbe des Schneckenkorpers wird von den verschiedenen spateren Beschreibern
unterschiedlich interpretiert: Das beschriebene Farbspektrum reicht von blaulich-weil? (Gould
1841) uber grinlich (du Bois-Reymond Marcus 1972), golden-gelb (Smallwood 1901) bis zu
dunkelgrau (Raeihle 1972).

Mit den eigenen Beobachtungen bei der in Alkohol eingelegten Schnecke (bereinstimmend
befinden sich auf dem Korper dunkelbraune bis schwarze Punkte in unregelmaRigen
Abstanden zueinander (Smallwood 1901).

Smallwood konkretisiert die farbliche Erscheinung der Schnecke hierbei noch um das
gelegentliche Auftreten orangener Punkte zusétzlich zu den schwarzen Punkten. Er assoziiert
hierbei eine Berieselung des Schneckenkdrpers mit feinem Sand. Dieses farblich eher
unscheinbare Erscheinungsbild ist eine Anpassung an den Lebensraum und dient der Mimese
(Smallwood 1901).

Die Schnecke hat einen ausdehnbaren Koérper, der im ausgestreckten Zustand durchschnittlich

2 Zentimeter misst. Die Grol3e der Schnecke ist abhdngig von ihrem Alter (Smallwood 1901).
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Abbildung 5: Schneckenkdrper Haminoea solitaria Abbildung 6: Durchscheinende Struktur der Schale
© Greta Feddersen von Haminoea solitaria — © Greta Feddersen

Der Korper eines Schalenweichtieres besteht aus zwei funktionellen Einheiten:

Dem Cephalopodium, bestehend aus Kopf und Fuf3, und dem Visceropallium, bestehend aus
dem Eingeweidesack mit Mantel und — insoweit dieses ausgepragt ist — Geh&use (Gotting
2008).

Der FulR der Schnecke teilt sich — typisch fur Vertreter der Mollusca — in Propodium,
Mesopodium und Metapodium auf. Eine Differenzierung der einzelnen Bestandteile ist
allerdings bei Haminoea solitaria nicht genau méglich (Smallwood 1901). Der Ful3 besitzt am
Mesopodium zwei parapodiale Lappen, die nach oben gekrimmt sind, sich dorsal treffen und
somit einen Teil des Geh&uses umschlieBen (Smallwood 1901).

Der vordere Teil des KopffuRes besteht zum gréfiten Teil aus dem behaarten Kopfschild. Es
ist dehnbar und kann im ausgedehnten Zustand so groR3 sein wie das Gehduse (Harrigan &
Alkon 1878/79).

Das Kopfschild ist charakteristisch fiir die Ordnung der Cephalaspidea P. Fischer, 1883. Es
besteht aus einer verdicken Kopfepidermis und dient als Grabwerkzeug (Gotting 2008). Der
hintere Teil des Kopfschildes spaltet sich in zwei kurze hintere Lappen auf (Rudman 1971).
Die Schnecke besitzt eine ausgedehnte, flache, risselartige Schnauze, mit scheibenférmigen
Tentakeln auf jeder Seite des Mauls. Die Tentakel sind geringfiigig beweglich. Der Tastsinn
ist bei Haminoea solitaria vor allem im vorderen Teil der Schnauze und nicht in den
Tentakeln beherbergt (Smallwood 1901). Das Hancock’sche Organ, eine grolle braun-
gelbliche sensorische Region (Rudman 1971), befindet sich auf jeder Seite des Kopfes in der
Furche zwischen Kopfschild und FulR. Es weist in der Feinstruktur wellenférmige Furchen

auf. Auf dem Kopfschild befinden sich zwei unscheinbare Augenpunkte (Chester 1993).
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Vom Mantel ist &uRerlich eine dicke Mantelfalte sichtbar. Er umfasst die Lippe des Geh&uses.

Der Mantel Uberragt das Geh&use um etwa vier Millimeter und bildet so eine einheitliche

Oberflache Uber die gesamte Ausdehnung des Gehduses hinweg (Smallwood 1901). Der

Boden der Mantelhohle dehnt sich als infrapallialer Lappen postero-ventral Gber das Gehéduse

der Schnecke, welches umschlossen wird, hinaus aus und bildet den hinteren Mantellappen

(Chester 1993).

Fig. 9 External anatomy of Haminoca sedicarta. A, Dorsal and ventral views
(scale bar = 2 mm). B. Lateral view of head-foot with lateral parapodia
reflected ventro-laterally (scale bar = 1 mmy): cs, cephalic shield; e, eyespot;
ft, toot; gs, external seminal groove; ml, posterior mantle lobe; oh, Han
cock’s organ; p. parapodial lobes, ps. sensory palps.

Abbildung 7: Chester (1993), AuBere Anatomie
von Haminoea solitaria

»,Comparative feeding biology of Acteocina
canaliculata (Say, 1926) and Haminoea solitaria
(Say, 1822) (Opisthobranchia: Cephalaspidea).”
in ,,American Malacological Bulletin”

Der gesamte Korper der Schnecke ist mit einem mit Zilien behafteten Sdulenepithel bedeckt.

\or allem an der Spitze der Schnauze und im duReren Bereich der Tentakelscheiben besitzt

der Schneckenkdrper zahlreiche einzellige Schleimdriisen, die eine groRe Menge an Schleim

produzieren (Smallwood 1901). Auch der FulR des Korpers sondert Schleim ab (Chester

1993).
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® Foto W. Wranik
Abbildung 8: Schneckenkdrper Haminoea solitaria — © Wranik

Die innere Anatomie von Haminoea solitaria folgt der der Ordnung der Opisthobranchia
(Hinterkiemer). Eine ausfuhrliche Analyse hinsichtlich der inneren Organisation,
reproduktivem System und Nervensystem der Opisthobranchia findet sich bei W. B. Rudman
in dem Artikel ,,On the Opisthobranch Genus Haminoea Turton & Kingston* aus dem Jahr
1971 (Rudman 1971).

4.3 FORTBEWEGUNG

Haminoea solitaria (Say, 1822) bewegt sich auf einer selbst produzierten Schleimspur. Die
Schleimsekretion ist sehr stark ausgepragt. Schleimdriisenzellen befinden sich in den
subepithelialen Zellen des FuRes und des Kopfschildes und auch direkt unter der Schnauze
des Tieres (Smallwood 1901).

Es handelt sich bei der Fortbewegung um einen kontinuierlichen Prozess, der besonders bei
adulten Tieren beobachtet wurde. Bei Jungtieren ist ein noch eher unregelmaRiger
Bewegungsablauf feststellbar, bei dem der vordere, bewegliche Teil des Kdrpers in einem
bestimmten Muster gestreckt und kontrahiert wird (Smallwood 1901).

Das stetige, kontinuierliche Gleiten wird durch die starke Schleimproduktion ermdéglicht: Der
Schleim nimmt die Form eines Schlauches oder einer Rohre an. In dieser die Schnecke
umgebende Schleimschicht werden Sand- und Sedimentpartikel eingeschlossen. Spater wird
diese nun mit Sedimentpartikeln besetzte Schleimhulle wie eine Haut abgestreift und bleibt
sichtbar zuriick. Dadurch wird das Eindringen von Sedimentpartikeln in die Mantelhéhle und
die Verstopfung dieser verhindert (Chester 1993). Eine weitere physiologische Angepasstheit
an den Vorgang der gleitenden Fortbewegung ist die stark behaarte Korperoberflache.
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Zur sensorischen Erkundung der sehr nahen Umgebung wéhrend des Fortbewegungsprozesses
schwingt der Kopf bei der Fortbewegung vor und zuriick und betastet alles, womit er hierbei
in Berlihrung kommt (Chester 1993). Diese Beobachtung unterstuitzt Smallwoods Hypothese,
dass der Tastsinn von Haminoea solitaria hauptsachlich im vorderen Bereich des Kopfes und

des Kopfschildes und nicht in den Tentakeln angelegt ist.

5 OKOLOGIE

5.1 HABITAT

Haminoea solitaria (Say, 1822) ist eine benthische, hauptsédchlich marine Art. Sie besiedelt
Kiistengebiete, Buchten, Astuare, schlammige Teiche, Haffs sowie salzige Seen (Smallwood
1901). Ihre groRe physiologische Potenz erdffnet ihr viele mogliche Lebensraume (Harrigan,
Alkon 1878).

Sie  bewohnt im Verlauf eines Jahres zwei komplementare Teilhabitate. Zur
Fortpflanzungsperiode, die ungeféhr Mitte Juni beginnt und Ende August endet, migriert die
Art in ihr temporér begrenztes Habitat (Smallwood 1901). In diesem Zeitraum finden die
Begattung und die Eiablage statt.

Das Teilhabitat der Fortpflanzungsperiode ist aufgrund der besseren Erreichbarkeit genauer
bestimmt als das Teilhabitat, in dem sich die Schnecke wéhrend der Gibrigen Zeit aufhélt.
Wahrend der Fortpflanzungsperiode lebt sie im ufernahen Flachwasserbereich. Hier
bevorzugt sie geschitzte Areale (Harrigan & Alkon 1878). Sie ist euryhalin und toleriert
salzige bis brackische Salinitaten (Smallwood 1901).

Ausschlaggebend fir die Besiedlung eines Lebensraums scheint die Beschaffenheit des
Sediments zu sein. Die Art bevorzugt ein schlammiges oder sandig-schlickiges, feingekorntes
Sediment als Substrat. Dies bestatigen auch die Beobachtungen von Wolfgang Wranik in der
Wismarbucht, in der trotz angrenzender sandiger Substrate ausschlieflich schlickig-sandige
Substrate besiedelt wurden (Wranik 2016). Die Schnecken leben eingegraben kurz unter der
Sedimentoberflache (Wranik 2016). Dabei erzeugen sie kleine unscheinbare ,,Aufwoélbungen
im Sediment”, die ,,man [...] fir Sedimentklumpen halten kann* (Wranik 2016).

Aufgrund der hohen Schleimproduktion, die unter anderem der Fortbewegung der Schnecke
im Sediment dient, und wegen des Verklebens dieses Schleims mit Sedimentpartikeln ,,bleibt

héufig eine schlauchartige, mit Sediment besetzte Schleimhlle zurlick* (Wranik 2016).
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Aktuelle Beobachtungen von W. Wranik aus dem Jahr 2016 zeigen ein aggregatives
Dispersionsmuster in der Fortpflanzungsperiode im Flachwasser. Wovon dieses beeinflusst ist
und welche Faktoren fiir dieses patchartige Auftreten der Tiere ausschlaggebend sind, ist noch
nicht geklart. Womdaglich spielt hier das Sediment eine entscheidende Rolle, womdglich gibt
es noch andere Faktoren (Gesprach Wranik 2018).
Die native Verbreitung von Haminoea solitaria in den gemaRigten Breiten der Erde spricht fur
eine Temperaturtoleranz im gemagigten, temperierten Bereich.® Allerdings wurde Haminoea
solitaria im Jahr 2012 auch im Roten Meer im Golf von Akaba und somit in einem warmeren
Gewasser gefunden.? Wenn dieser Fund sich als richtig erweist, sprache er fiir eine groRe
Toleranzbreite beztiglich der Temperatur. Sie wirde in diesem Fall als eurythermal eingestuft
werden.
Die Charakteristika des Teilhabitats in den tieferen Gewdssern sind noch nicht erforscht.
In welchen Wassertiefen die Art in den Zeitrdumen auflerhalb der Fortpflanzungsperiode
vorkommt, ist nicht abschlieBend geklart. Sept stuft den Lebensraum bis zu einer Tiefe von
neun Meter ein (Sept 2016), wahrend Funde von kleineren Stadien von Haminoea solitaria
auch in einer Wassertiefe von 10 Metern in Schleswig-Holstein gemacht wurden (Wranik
2017).
Eine weite physiologische Potenz ist aufgrund der komplementéren Teilhabitate auch auf

engstem geografisch eingegrenztem Gebiet notwendig.

5.2 ERNAHRUNG

Charles M. Chester beschreibt in seinem Artikel ,,Comparative feeding of Acteocina
canaliculata (Say, 1826) and Haminoea solitaria (Say, 1822)“ (Opisthobranchia:
Cephalaspidea) einen vergleichenden \ersuch zur Erndhrungsbiologie beider im Titel
genannten Arten. Hierzu untersucht er die Darminhalte der Individuen und bestimmt die
gefundenen Bestandteile. Ich werde mich in diesem Abschnitt zum gréfiten Teil auf diesen
Artikel beziehen.

1 vgl. 6 Verbreitung

2 vgl. Computer generated distribution maps for Haminoea solitaria, www.agquamaps.org. — Die Aussagekraft dieser Quelle
als Online-Datenbank ist eher kritisch zu betrachten.
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Haminoea solitaria (Say, 1822) ernéhrt sich unselektiv und zum gréiiten Teil herbivor.

Die Nahrung setzt sich aus Kieselalgen mit 36%, Detritus mit 34%, Sand mit 26% und Algen
mit 3% zusammen. Einen kleinen Anteil der Nahrung machen auch tierische Bestandteile mit
1% aus.

Né&here Bestimmungen der gefressenen Kieselalgen lassen auf Grammatophora,
Thalassiosira, Coscinodiscus, Peridinium, Navicula, Gyrosigma, Skeletonema und
Chaetoceros schlieRen. Die Algenarten wurden aufgrund der geringen GroRe nicht weiter
bestimmt. Im Darminhalt wurden tierische Bestandteile von Nematoden, Copepoden,
Naupliuslarven, Ostracoden, Polychaeten, Oligochaeten, Bivalvia und Foraminifera gefunden
(Chester 1993).

70 7

) [0 Small, <6.2 mm
60 7 Medium, 6.3 - 8.6 mm
50 - Large, > 8.7 mm

Occurence in the gut (%)

AR

Abbildung 9: Chester (1993),

7] ° L] w — Nahrungsbestandteile von Haminoea
E c E b % solitaria in Abh&ngigkeit von der
S ﬂ‘g = E = GroRe
o Q c »Comparative feeding biology of
o) (] -9 Acteocina canaliculata (Say, 1926)
and Haminoea solitaria (Say, 1822)
Fig. 7. Percentages of food items in the gut of three sizes of Hamincea solitaria (Opisthobranchia: Cephalaspidea).”
(bar = standard error of the mean). in »American Malacological

Bulletin”

Haminoea solitaria verfiigt Uber verschiedene sensorische Organe, wie das Hancock’s Organ
— ein sich an beiden Seiten des Kopfes befindliches sensorisches Feld — sowie sensorische
Fuhler. Die Funktion dieser sensorischen Organe ist aufgrund der unselektiven
Erndhrungsweise von Haminoea solitaria noch nicht gekléart (Chester 1993). Bei der

Nahrungsaufnahme tastet der vordere Bereich des Kopfes und des Kopfschildes wiederholt
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alles sich vor der Schnecke Befindliche ab. Der erste Teil des Verdauungssystems, bestehend
aus Mund und Rachen (buccal mass), wird nun kontrahiert. Hierbei schnellt das Odontophor,
der Stltzapparat der Radula, aus dem Mund und die Radula greift wahllos einen Mundvoll
Sediment (Chester 1993).
Chester machte allerdings trotz der unselektiven Ernahrung Beobachtungen, dass zu
unterschiedlichen Gelegenheiten geschluckte Nahrungsinhalte durch ein Ausspeien dieser
verschméht werden (Chester 1993).
Chester stellte eine Beziehung zwischen Nahrungsbestandteilverhaltnis und der GréRRe der
Schnecke sowie jahreszeitliche Unterschiede im Verhéltnis der Nahrungsbestandteile fest.
Da jedoch das Fressverhalten unselektiv ist, kann die \erdnderung der
Nahrungszusammensetzung nicht mit der ontogenetischen Entwicklung der Schnecke
begriindet werden. Stattdessen sind die Unterschiede in der Nahrungszusammensetzung als
ein Resultat der Jahresdynamik des Nahrungsangebotes des natirlichen Lebensraumes von
Haminoea solitaria zu sehen (Chester 1993).
Die Autoren des Artikels “Diet and feeding biology of Haminoea orbygniana (Mollusca:
Gastropoda: Cephalaspidea)” nehmen Bezug auf den Artikel von Chester. Sie diskutieren
Chesters Hypothese einer unselektiven Erndhrung am Beispiel des grofRen
Nahrungsbestandteils Sand (Malaquias et al. 2004). Fur sie kann der grol3e Bestandteil von
Sand im Darm von Haminoea solitaria Ergebnis zweier mdglicher Erndhrungsformen sein:
Wie von Chester vertreten, kann dieses das Resultat einer wahllosen Nahrungsaufnahme sein.
Darlber hinaus erldutern sie aber auch die Mdglichkeit, dass die den Sand bedeckenden
Bakterien ein wichtiger Bestandteil der Nahrung sein konnten. In diesem Fall wiirde der Sand
aufgrund des Bakterienfilms selektiv — vielleicht mit Hilfe der sensorischen Organe —
ausgewahlt und gefressen werden (Malaquias et al. 2004).

Die Form der Erndhrung von Haminoea solitaria ist somit noch nicht abschlieRend geklart.

5.2.2. VERDAUUNGSSYSTEM — KAUMAGEN

Das Verdauungssystem der Haminoeidae Pilsbry, 1835 ist funktionell daran angepasst,

winzige Nahrungsbestandteile zu verdauen (Malaquias et al. 2004).
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Haminoea solitaria (Say, 1822) besitzt einen Kaumagen mit Magenplatten, durch welche sie
sich von anderen Arten unterscheidet.’
Die drei chitinhaltigen und mit Zahnchen besetzten Magenplatten von Haminoea solitaria
sind in die starke Muskulatur des Kaumagens eingebettet und so angeordnet, dass die
Nahrungsbestandteile, wie zum Beispiel die Kieselalgen, zwischen diesen zerrieben werden
(Smallwood 1901). So wird die Zellstruktur zerstért und der Zellinhalt fir die weitere
Verdauung verfugbar gemacht. Dieser Prozess wird weiterhin durch Enzyme, die in den
Verdauungsdriisen produziert werden, unterstiitzt (Malaquias et al. 2004).
Bezugnehmend auf die Fragestellung, ob der aufgenommene Sand eine Funktion habe, stellt
Malaquias die Hypothese auf, dass dieser ebenfalls eine unterstiitzende Wirkung beim
Zerkleinern der Nahrungsbestandteile durch den Kaumagen haben kdnnte (Malaquias et al.
2004).

5.3 REPRODUKTION

Haminoea solitaria (Say, 1822) ist, wie alle Opisthobranchia, ein Hermaphrodit und besitzt
ein Ovotestis.

Morphologisch gesehen liegt der Penis rechts am Ubergang zwischen Kopf und FuB der
Schnecke (Smallwood 1901) und die Genitalfurche 6ffnet sich auf der rechten Seite vor der
seitlichen Falte des Parapodiums (Smallwood 1901). Aufgrund der morphologischen
Beschaffenheit ist zur Kopulation, welche man im Deutschen am ehesten mit dem Wort
Begattung beschreiben kann, keine bestimmte einheitliche Stellung notwendig (Smallwood
1901)."

Die Fortpflanzungsperiode beginnt Mitte Juni und endet Ende August bis Anfang September
eines Jahres. Zwischen dem 15. August und dem 15. September wurden von Smallwood
besonders zahlreiche Eiablagen beobachtet (Smallwood 1901).

Dorothy Raeihle, die Studien zu Haminoea solitaria bei New York betrieb, beobachtete
Individuen der Art Haminoea solitaria und deren Laich vom 14. Juni bis 13. Oktober an

entsprechenden Beprobungsstellen (Raeihle 1972).

3 Fiir die genaue Erlauterung, welche morphologischen Unterschiede vorhanden sind, vgl. Smallwood, The Natural history
of Haminea solitaria Say, S. 213.

4 Die Anatomie des Reproduktiven Systems beschreiben Smallwood, The Natural History of Haminea solitaria Say, S. 214-
215 und Rudman, On the Opisthobranch Genus Haminoea Turton & Kingston, S548-556.
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Zur Begattung und zum Laichen wandern Hamionea solitaria in der Fortpflanzungsperiode
von den tieferen Gewdssern in kistennahe Flachwasserregionen (Smallwood 1901). Die

Migration erklart das saisonal bedingte, periodische Auftreten der Art in Flachwasserregionen.

Genaue Details uber den Vorgang der Kopulation blieben lange unklar, da sich die Tiere zur
Zeit der Paarung nicht isoliert, sondern in einer Gruppe mit mehreren Individuen befinden.
Smallwood konnte trotzdem die Begattung zweier Individuen beobachten, bei der die
Genitalfurchen geringfligig erweitert sind, zusammenkommen und der Penis des einen
Individuums aus der Genitalfurche in die Genitalfurche des anderen Individuums vorstofit.
Die Dauer der Kopulation betragt ungefahr fiinfzehn Minuten.

Nur das Individuum, das das Sperma des anderen wéhrend der Paarung aufnimmt, legt danach
Eier ab (Smallwood 1901). Durch Modellversuche mit verschiedenen Kombinationen von
Tieren, die entweder bereits Eier abgelegt haben oder keine Eier abgelegt haben, stellte
Smallwood fest, dass es nur zu einer Paarung und nach einer gewissen Zeitspanne zu einer
Eiablage kommt, wenn eines der beiden sich paarenden Individuen vorher bereits Eier
abgelegt hatte. Schnittuntersuchungen der Ovotestis belegen die beschriebenen
Beobachtungen (Smallwood 1901).

Zwischen Kopulation und Eiablage befindet sich eine gewisse variierende Zeitspanne, die
vergleichbar mit der der Nudibranchia Cuvier, 1817 ist. In Gefangenschaft ist diese
Zeitspanne unnormal langer als unter natlrlichen Umweltbedingungen und betrug bei einer
von Smallwood beobachteten Begattung 36 Stunden (Smallwood 1901).

Die Ablage eines kompletten Geleges nimmt 40 bis 50 Minuten in Anspruch (Smallwood
1901) und findet haufig bei Tagesanbruch statt (Harrigan & Alkon 1878).

Der Laich hat die Form einer Kugel und besteht aus einer gelatinésen Masse.

Sein Durchmesser scheint variieren zu konnen, denn Smallwood schreibt dem runden
Verbund aus Eiern einen Durchmesser von 19 Millimetern zu (Smallwood 1901), wahrend
Raeihle den Durchmesser mit 10 bis 15 Millimetern - also insgesamt ein wenig kleiner-
beschreibt (Raeihle 1972). In einer Kultivierung der Schnecke im Labor durch June F.
Harrigan und Daniel L. Alkon wurden sogar Gelege mit einem Durchmesser von 20
Millimetern gemessen (Harrigan & Alkon 1878).
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Fro. g —The eggs of . sofidaria
are laid im a gelatinous mass,
spherical in forny, and attached

to some foreign object. The Abbildung 11: Eigelege von Haminoea solitaria in der
drawing ie natural eize. Wismarbucht — © Wranik

Abbildung 10: Smallwood (1901),
Kugelférmiges Gelege

von Haminoea solitaria

,Natural history of Haminea solitaria Say”.
in ,, The AmericanNaturalist”

Das Gelege wird mit Hilfe einer fadenartigen schleimigen Struktur an Seegras, Steinen oder
Sand befestigt, sodass die gelatindse Kugel ballonartig tber dem Sediment im Wasser
treibend schwebt (Smallwood 1901). Der Faden ist ungefahr 35 Millimeter lang, wobei sich
ein GroRteil desselben im Sediment befindet und nur 10 bis 15 Millimeter aus dem Sediment
hervorragen (Raeihle 1972).

Die Anzahl der Eier in einem Gelege ist schwierig zu schatzen. Durch eine grobe Schéatzung
werden pro Verbund zweitausend bis dreitausend Eier vermutet (Harrigan & Alkon 1878).
Innerhalb des Laiches sind die Eier in einer Laichschnur angeordnet und werden nach Raeihle
von einer circa einen Millimeter dicken gelatindsen Schicht umgeben, die nach Smallwood
zum grofiten Teil aus Eiweil} besteht, das, wenn es umgebendes Wasser absorbiert, anschwillt
und die innen liegenden Eier so schutzt (Smallwood 1901).

Ein einzelnes Ei innerhalb der Laichschnur ist sehr klein. Die genaue Groéf3e ist variabel und
scheint von der Beschaffenheit des Untergrundes abhangig zu sein. So sind nach Smallwoods
Beobachtungen Eier, die sich in einem an Seegras befestigtem Laich befinden kleiner als Eier,
die sich in einem direkt am Boden befestigten Gelege befinden. Durchschnittlich haben die
Eier einen Durchmesser von 0,08 Millimetern. Das Ei ist von einer diinnen, strukturlosen
Membran umgeben und ist hauptsachlich mit Deutoplasma, das der Erndhrung der sich
entwickelnden Larve dient, geflllt (Smallwood 1901).

Dorothy Raeihle nennt schlickige Bdden als grundlegende Voraussetzung fir eine gelingende
Eiablage.
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Smallwood beobachtet im Labor, dass die Tiere bei einer misslingenden Eiablage mit einem
kleinen oder unregelméllig geformten Laich dazu in der Lage sind, ohne eine zweite

Kopulation einen zweiten Laich zu legen (Smallwood 1901).

5.4 LARVENENTWICKLUNG

Wahrend sich Smallwood vor allem auf die frihen Stadien der Embryonalentwicklung
konzentriert und sich insbesondere mit der Segmentierung beschaftigt, beobachten Harrigan
und Alkon sowie Raeihle die Voraussetzungen fir den Schlipfvorgang und die weitere
Entwicklung des Embryos zur Veligerlarve.

Innerhalb  von sieben Tagen entwickelt sich das Ei vom Einzellstadium zum
freischwimmenden Embryo (Smallwood 1901).

Die fruhen Stadien der Zellteilung und der Segmentierung der Larve folgen den
Charakteristiken der Entwicklung und Segmentierung anderer Molluskenarten: 10 bis 15
Minuten nach der Ablage jedes Eis bildet sich das erste Polkdérperchen, das zweite
Polkdrperchen ist nach dreiBig Minuten sichtbar. Das Zweizellstadium wird dreil3ig Minuten
nach dem Erscheinen des zweiten Polkdrperchens erreicht und nach weiteren dreiRig bis
vierzig Minuten geht das sich neu entwickelnde Individuum in das Vierzellstadium tber
(Smallwood 1901).°

Nach circa einer Woche schlipft die Larve aus dem Ei (Smallwood 1901) und entwickelt sich
zu einer Veligerlarve (Smallwood 1901).

Der Schllpfzeitpunkt ist abh&ngig von der Temperatur. Proportional zu steigender Temperatur
verkirzt sich die Zeitspanne zwischen der Eiablage und dem Zeitpunkt des Schliipfens. Bei
26 bis 28 Grad Celsius beginnt das Schlipfen zu Beginn des dritten Tages (Raeihle 1972),
wéhrend unter Realbedingungen von circa 18 bis 20 Grad Celsius die Brutzeit deutlich langer
andauert und die Larven erst ungefdhr am siebten Tag schlipfen (Harrigan & Alkon 1878).
Der Prozess des Schlupfens nimmt zwei bis drei Tage in Anspruch. Die duf3erste Schicht der
gelatinésen Hille der Eier wird zu Beginn des Schllpfvorgangs sprode und zerféllt dann
Schicht fur Schicht. Nach Beendigung des Schlupfens ist die Hulle vollkommen aufgeldst
(Raeihle 1972). Harrigan und Alkon zitieren zwei Hypothesen, durch welche biologischen
\Vorgange die Hille aufgeldst wird: Die erste Hypothese nach Larry Harris sagt aus, dass sich,

wie bei den Nudibranchia, Bakterien und kleine Wirbellose wie Ciliaten und Nematoden von

5 Zur genaueren Erlauterung der friihen Segmentierungsstadien von Haminoea solitaria vergleiche auch Smallwood,
William Martin, Natural history of Haminea solitaria Say. In: The American Naturalist. Ausgabe 38. 1901.
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der gelatindsen Masse erndhren und so den Schllipfungsprozess unterstiitzen. Charles Davis
hingegen geht davon aus, dass die sich entwickelnden Larven bestimmte Enzyme

produzieren, die die gelatindse Hiille resorbieren (Harrigan & Alkon 1878).

Eine entscheidende Entwicklungsstufe ist die Veligerlarve. Diese Entwicklungsstufe dauert
bei der Art Haminoea solitaria (Say, 1822) nur relativ kurz an (Harrigan & Alkon 1878). Die
Larve wird durch ihre kleinen Vela — segelartige Lappen —, die bei Haminoea solitaria mit
kurzen Zilien besetzt sind, charakterisiert und treibt als Teil des frei schwimmenden Planktons
direkt unter der Wasseroberflache (Harrigan & Alkon 1878). Als solche tragt sie auch zur
Verbreitung der Art bei, da sie im Larvenstadium weitere Entfernungen zurlicklegen kann als

das adulte Individuum derselben Art (Spektrum Veligerlarve 2001).

Die Niere der Veligerlarve ist, wie flr Vertreter der Ordnung Cephalaspidea P. Fischer, 1835
typisch, als ein auffélliger dreieckiger schwarzer Punkt in der N&he des Anus der Larve
erkennbar. Gleichgewichtsorgane sind seit dem Schlipfen vorhanden. Die Augen und das
Kopfschild der Schnecke entwickeln sich nach sechs bis sieben Tagen. Die Schale einer von
Harrigan und Alkon beobachteten frisch geschlipften Veligerlarve war circa 50,6 Mikrometer
groB (Harrigan & Alkon 1878), wahrend Raeihle diese deutlich gréfRer mit 100 Mikrometern
beschreibt (Raeihle 1972). Die Schalen der \eligerlarven sind formlos, weisen keinerlei
Marmorierung der Schale eines adulten Tieres auf und besitzen direkt nach dem Schlipfen
kleine Deckel, die die Offnung der Schnecke bis zum Rand ausfiillen. Mit zwei Tagen sind sie
bereits 125 Mikrometer grol3 und die sich auf der Kérperwindung befindliche Schale ragt Giber
das Deckelchen hinaus (Raeihle 1972).

Ab dem zehnten Tag schwimmen die nun maximal 236 Mikrometer grof3en Larven nédher am
Boden und entwickeln sich ab dem zwdlften Tag zu Pediveligers, dem ndchstfolgenden
Larvenstadium in der Entwicklung, in dem der Ful} der Schnecke schon gut entwickelt ist.

Ab dem zwanzigsten Tag nach dem Schllpfen beginnt die Metamorphose zu einem adulten
Tier. Die Metamorphose ist abhangig von einer gewissen mikrobiellen Umgebung, die im
natrlichen Lebensraum der adulten Tiere vorhanden ist. Zuerst werden die Velarlappen Gber
48 Stunden resorbiert und kurz darauf entsteht der Radulaapparat des adulten Tieres, der es
der Larve ermdglicht, sich von dem umgebenden Biofilm zu erndhren. Nach 28 Tagen ist die
Metamorphose beendet. Das Larvalgehduse wurde vollstandig zurlickgebildet und die Schale

gleicht stattdessen der typisch aufgeblasenen Form (Harrigan & Alkon 1972).
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6 VERBREITUNG

Aufgrund des bisher angenommenen Lebenszyklus von Haminoea solitaria (Say, 1835), der
eine Migration vorsieht, ist sie im Flachwasser nur saisonal auffindbar.

Heimisch ist die Schnecke vor der Ostkiste von Nordamerika. Dort wurde sie in der Historie
und wird sie in der Gegenwart in grof3er Abundanz gefunden.

Eine Zusammenstellung der Funde aus historischen Quellen aus dem 19. bis Anfang des 20.
Jahrhunderts zeigt die \Verbreitung der Art vor der Ostkiste von Massachusetts, denn hier
wurden von Totten (1835), Gould (1841) und Smallwood (1901) Funde gemacht.

Says Fundort, nach welchem er die Art beschrieb, lag stdlicher vor Maryland. Die historische
Verbreitung von Haminoea solitaria wurde ber die atlantische Kiiste von Massachusetts bis
South Carolina angenommen, wie sie in den verschiedenen historischen Quellen beschrieben
wird (Smallwood 1901). Aktuellere Quellen gehen ebenfalls von einer Verbreitung von Cape
Cod bis North Carolina beziehungsweise von Massachusetts bis Georgia vor der
ostamerikanischen Atlantikkdiste aus. Im Jahr 1972 wurden Funde in Chesapeake Bay auf der
Hohe von Virginia gemacht (du Bois-Reymond Marcus 1972).

D.R. Franz betrachtete im Jahr 1970 in ,,Zoogeography of Northwest Atlantic opisthobranch
molluscs” die Verbreitung von Haminoea solitaria. Die geografischen Grenzen seiner
Untersuchung sind Cape Hatteras, North Carolina im Siden, Labrador im Norden und
Gronland und Island im Osten. In der qualitativen Beprobung des Westatlantik vor der Kiste
von Nordamerika stellte er eine Ausbreitung von Haminoea solitaria im Schelfbereich von
Maine im Norden bis Cape Hatteras, North Carolina im Siiden fest. Das Verbreitungsgebiet
umfasst somit die Staaten Maine, Vermont, New Hampshire, Massachusetts, Connecticut,
Rhode Island, Virginia und North Carolina.

Die weite physiologische Potenz in Bezug auf die abiotischen Faktoren wie Temperatur und
Salinitat, die aufgrund des Vorkommens in marinen Habitaten und Astuaren angenommen und
durch Harrigan und Alkon in der Laborkultivierung bestatigt und von der Schnecke als Vorteil
genutzt wird, er6ffnen Haminoea solitaria hypothetisch eine weltweite Verbreitung (du Bois-
Reymond Marcus 1972).
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Abbildung 12: Verbreitungsgebiet von Haminoea solitaria
vor der Ostkuste der USA (rot) mit dem Erstfundort der Schnecke
durch Say (Pfeil) — © Google Maps

Im Internet finden sich unterschiedliche Datenbanken, in denen auch weltweite Funde
verzeichnet sind:

So sind weitere Funde an der Ostkuste des amerikanischen Kontinents sudlich des bisher
angenommenen Verbreitungsgebietes von Haminoea solitaria bei Florida und vor den
karibischen Inseln sowie nordlich vor der Kiste von Neufundland und Labrador gemeldet
worden.

Einen Einzelfund eines Individuums dieser Art gibt es im Golf von Akaba im Roten Meer.®
Allerdings ist die Verlasslichkeit der Informationen von Online-Datenbanken eher Kritisch zu
betrachten und schwierig einschatzbar, da die Bestimmung der Art haufig ausschlieZlich auf
Merkmalen des Geh&uses beruht und vor der Kuste von Nordamerika nach aktuelleren
Erkenntnissen noch mindestens zwei andere Arten mit sehr &hnlichen und somit leicht

verwechselbaren Gehausen leben. Ebenfalls wurden Funde bereits revidiert, die sich als falsch

6 vgl. Computer generated distribution maps for Haminoea solitaria, www.aquamaps.org. — Die Aussagekraft dieser Quelle
als Online-Datenbank ist eher kritisch zu betrachten.
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herausstellten und diese Richtigstellung wurde dann in die Datenbank nicht ibernommen

(Gesprach Wranik 2018).

Gesicherte Funde aus Deutschland stammen erstmals aus dem Jahr 2016. Im Sommer wurde
Haminoea solitaria in der Wismarbucht zwischen Langenwerder und Poel in der Ostsee von
Dr. Wolfgang Wranik gefunden (Gesprach Wranik 2018). Auch im darauffolgenden Jahr
wurde sie dort wiederholt von ihm angetroffen (Gesprach Wranik 2018) und zusétzlich vom
Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde im Flachwasserbereich von Hohen
Wieschendorf angetroffen.

Intervallische Beprobungen im Jahresverlauf 2016 und 2017 durch W. Wranik nach dem
ersten Fund im Sommer 2016 bestatigen auch fir Deutschland das saisonal bedingte Auftreten
von Individuen dieser Art in groBer Anzahl im Sommer und das abrupte Verschwinden

derselben im spéten Herbst (Gesprach Wranik 2018).

7 HAMINOEA SOLITARIA (SAY, 1822) ALS NEOZOON IN DER OSTSEE

7.1 WISMARBUCHT

Die Wismarbucht liegt nahe an der Verbindung der Ostsee zur Nordsee sehr weit im Westen
und ist sudlichste Begrenzung der Ostsee. Sie ist Teil der Mecklenburger Bucht und wird im
Stiden durch die Hansestadt Wismar, im Osten durch die Insel Poel und im Westen durch den
Klutzer Winkel begrenzt (MANET Marketing GmbH 2018).

Die Wismarbucht ist ein eiszeitliches Gletscherzungenbecken mit Grundmorénencharakter.
Sie hat eine mittlere Tiefe von 6 Meter, wobei diese sich aus einer groen Spanne von 18,2
Meter Tiefe bis zu Untiefen mit nur 0,5 Meter Tiefe berechnet.

Das Sediment ist in den Flachwasserregionen der verschiedenen Subregionen der
Wismarbucht vor allem durch grauen Feinsand mit schlickigem Anteil gepréagt
(Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes 2017).

Es handelt sich um ein mesohalines Gewésser mit einer mittleren Salinitat von 13 psu in der
Region Wismar (Zettler & Zettler 2016).
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Die Wismarbucht bietet vielen verschiedenen Tier- und Pflanzenarten einen vielféltigen
Lebensraum. Um die Fauna und Flora der Wismarbucht zu schiitzen, wurden verschiedene

Naturschutzgebiete eingerichtet (MANET Marketing GmbH 2018).

Wismar ist fur den internationalen Handel geradezu préadestiniert. Durch die Wismarbucht
fuhrt eine betonnte Einfahrt in den Wismarer Hafen.

Abbildung 14: Haminoea solitaria beim Erstfundort
in der Wismarbucht im Sieb — © Wranik
zwischen Langenwerder und Poel
© Google Maps

Herr Dr. Wolfgang Wranik entdeckte im Flachwasser zwischen Langenwerder und Poel
(Koordinaten: N 54,0359 — E 11,5097) in 0,5 Metern Tiefe im Sommer 2016 bei einem
Tauchgang zufallig die kugelformigen Gelege’ der Art Haminoea solitaria (Say, 1822). Die
Einordnung seiner Funde war anfangs schwierig. Nach weiteren Funden auch von adulten
Individuen der Art erfolgte der Versuch der Artbestimmung und taxonomischer Einordnung
nach der Morphologie von Gehduse und Schneckenkorper. Dieses Vorgehen stellte sich als
sehr schwierig heraus, weil sich zur Bestimmung die Gehdusemerkmale als unzureichend
herausstellten.

Daraufhin wurde eine DNA-Analyse veranlasst. Obwohl weltweit nur sehr wenig Referenz-
DNA als Abgleichmaterial vorhanden ist und die globale Datenbank fiir Genome sich noch im
Aufbau befindet, konnte die Zuordnung der neu in der Ostsee aufgetretenen Art zur Art

Haminoea solitaria gesichert werden. Als Abgleichmaterial diente ein analysiertes Genom

7 vgl. Reproduktion und Larvenentwicklung
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eines Individuums der Art Haminoea solitaria aus den USA. Zwischen beiden Genomen

herrschte eine vollstandige Ubereinstimmung.

Nach dem ersten Fund suchte W. Wranik gezielt im weiteren jahreszeitlichen Verlauf in
verschiedenen Flachwasserregionen der Wismarbucht nach dem Auftreten der neuen Art. Er
fand Individuen dieser Art schon bald auch an anderen Stellen und stellte fest, dass sich die
Tiere im Winter nicht mehr in den Flachwasserregionen befinden. Dieses Phdnomen wird
durch die amerikanische Literatur bestatigt.

Die Ursachen uber dieses periodische Auftreten der Art sind noch nicht geklart.

Die Tiere sind im Jahr 2017 ebenfalls periodisch und bei den unterschiedlichen von W.
Wranik beprobten Stationen zu unterschiedlichen Zeiten aufgetreten. Vermutlich ist das

unterschiedliche Auftreten witterungsabhéngig.

Bisher fand nur eine qualitative Beprobung statt. Eine quantitative Beprobung tber
routinemaBige Erfassungsmethoden wie Pfahlkratzer, Stechrohr und Greifer sei schwierig
auszuwerten und habe nicht allzu viel Aussagekraft. Grund daflr ist das beobachtete
patchartige Auftreten der Schnecke: Das Auftreten der Schnecke ist im Sediment nicht
gleichmaRig verteilt. Stattdessen sammeln sich die Schnecken aus bisher nicht geklarten
Grinden in patchartigen Strukturen.

Bei einer Beprobung konnte zuféllig eine Stelle mit sehr hoher Abundanz oder mit sehr
niedriger Abundanz getroffen werden. Die Ergebnisse sind deswegen dann nicht représentativ.
Eine Mdoglichkeit einer ungeféhren Haufigkeitsabschatzung des Auftretens bietet die

Berechnung von Mittelwerten bei einer weit gestreuten Beobachtung.
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7.2 HOHEN WIESCHENDORF

i
Abbildung 15: Lage der Station Hohen Wieschendorf in
der Wismarbucht — © Google Maps

Abbildung 16: Hohen Wieschendorf

Kistenmonitoring September 2017

Am Strand von Hohen Wieschendorf haben wir im Herbst 2017 Exemplare der Art Haminoea
solitaria (Say, 1822) im Rahmen der Beprobung des Stationennetzwerks des
Kistenmonitoring gefunden.

Hohen Wieschendorf liegt in der Wismarbucht zwischen dem Ostseebad Boltenhagen im
Westen und Wismar im Osten exponiert auf einer nach Norden vorspringenden Landzunge.
Hier befindet sich auch das Naturschutzgebiet Hohen Wieschendorf Huk (Natur- und
Vogelschutz Wismarbucht 2018).

Die genaue Position der Probennahmestation befindet sich am 6stlichen Ufer der Landzunge
in unmittelbarer N&he der sudlich davon gelegenen Marina Hohen Wieschendorf.

Das Ufer ist hier durch einen Sandstrand gekennzeichnet. Landeinwarts folgt eine Zone, die
mit Gras, Bischen und Strduchern bewachsen ist. Vor Hohen Wieschendorf befindet sich eine

Flachwasserzone.

Im Rahmen des Kistenmonitorings werden zweimal jahrlich — im Frihling und im Herbst —
12 Stationen an der Kiste der Ostsee in der Mecklenburger Bucht beprobt. Die Beprobung
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erfolgt durch den Einsatz eines Stechrohrs (V=78,5 cm®) zur quantitativen Bestimmung des
Makrozoobenthos und zur anorganischen Sedimentanalyse sowie einer Dredge zur
qualitativen Bestimmung der Arten der Epifauna (Zettler & Zettler 2016).
Im Rahmen meines Freiwilligen Okologischen Jahres habe ich an der Probennahme fiir das

Kistenmonitoring teilgenommen.

Die Station Hohen Wieschendorf wurde am 07.09.2017 beprobt. Das Stechrohr und die
Dredge wurden in einer Tiefe von 0,5 Metern eingesetzt.

Da sich Hohen Wieschendorf geografisch gesehen relativ stdlich und westlich der Ostsee und
somit am Anfang des abfallenden Salzkonzentrationsgradienten der Ostsee befindet, hat das
Wasser dort mit 11,4 psu eine fur die Ostsee noch relativ hohe Salzkonzentration.

Abbildung 17: Stechrohr- und Dredgenproben der Station Hohen Wieschendorf vom Herbst 2017

Tiefe (m) 0,5
Salinitét (psu) 11,4
Sauerstoffgehalt (ml/L) 5,97

Parameter der Probennahme der Station Hohen Wieschendorf Herbst 2017
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Zu diesem Zeitpunkt wurden 127 Individuen der Art Haminoea solitaria in den drei
Stechproben gezahlt, wahrend beim Kistenmonitoring im Herbst 2016 kein einziges
Individuum des Neobionten in Hohen Wieschendorf nachgewiesen werden konnte.
Innerhalb der Klasse der Gastropoda Cuvier, 1795 lassen sich im Vergleich zwischen den
Jahren 2016 und 2017 drei dominante Arten mit einer hohen Individuendichte feststellen:
Ecrobia ventrosa (Montagu, 1803), Hydrobia acuta neglecta Muus, 1963 und Peringia ulvae
(Pennant, 1777).
Bemerkenswert ist nun die ebenfalls hohe Individuendichte des Neobionten Haminoea

solitaria, welcher im Jahr 2017 unerwartet hinzukommt.
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Abbildung 18: Anzahl der dominierenden Arten der Klasse der Gastropoda in Hohen Wieschendorf im Vergleich
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8 DISKUSSION

Die Schnecke Haminoea solitaria (Say, 1822) kann als ,black box* gesehen werden.
Wahrend Haminoea solitaria als Art gesichert ist, bleiben die taxonomische Einordnung und
die verwandtschaftlichen Verhéltnisse noch unklar. Aktuell befindet sich die taxonomische
Einordnung vieler Arten, so auch der Arten der Familie der Haminoeidae Pilsbry 1835, im
Umbruch. Ursache hierfiir ist der Einbezug genetischer Analysen des Erbgutes der Arten
zusétzlich zur beziehungsweise statt der Morphologie. Dadurch entstehen internationale
genetische Datenbanken, durch welche es schon gegenwadrtig zu einer volligen
Umstrukturierung und Neusortierung der verwandtschaftlichen Verhéltnisse der Taxa in allen
Familien der Gastropoda kommt und auch zukiinftig kommen wird.

Bisherige Bestimmungen einer Art und ihre verwandtschaftliche Einordnung fanden tber
morphologische Merkmale statt. Diese Methode ist sehr ungenau. Homolog ausgeprégte
morphologische Merkmale konnen zwar auf eine gemeinsame Abstammung, die ein
verwandtschaftliches Verhaltnis zweier Arten markieren, hindeuten, doch besteht auch die
Madglichkeit einer durch einen gleichen oder ahnlichen Lebensraum bedingten konvergenten
Entwicklung zu analogen morphologischen Merkmalen.

Zukunftig soll das Verwandtschaftsverhéltnis Gber einen Abgleich der DNA zweier Arten
bestimmt werden. Doch auch bei dieser Methode stoRt man auf ein Definitionsproblem. Wie
wird genetische Verwandtschaft definiert? Welches genetische Material — Introns oder Exons
der DNA, mRNA, mtDNA - soll verwendet werden?

Auch (ber das genaue Verbreitungsgebiet von Haminoea solitaria sind keine verlasslichen
Aussagen zu machen. Die vorhandenen historischen Quellen mussen kritisch betrachtet
werden, weil es aufgrund der ausschliellich auf Beschreibungen beruhenden
morphologischen Bestimmung der Art haufiger zu Verwechslungen kam. Ebenfalls entstanden
Synonyme fir dieselbe Art, die durch verschiedene Autoren beschrieben wurde. So
beschreiben Say, Totten und Sowerby die Art Haminoea solitaria jeweils unter anderer
Namensgebung.

Auch die Aussagekraft von Online-Datenbanken ist strittig. In diese eingetragene Funde
mussen nicht verifiziert sein. Neben der Verwechslungsgefahr mit Haminoea solitaria zum
Verwechseln &hnlich aussehenden Arten vor allem vor der amerikanischen Kdste, tragen auch

Gehausefunde zu einem fehlerhaften Bild bei.
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Gesichert ist jedoch: Bei den im Jahr 2016 zwischen Langenwerder und Poel in der Ostsee
nachgewiesenen und im Jahr 2017 in Hohen Wieschendorf entdeckten Individuen handelt es
sich eindeutig um die Art Haminoea solitaria.
Wann genau jedoch Haminoea solitaria erstmals die Ostsee als Habitat erschlossen hat, kann
vermutlich nie abschlieRend geklart werden. Zwischen der Einwanderung der Art und dem
Zeitpunkt des Erstnachweises in der Ostsee kann schon eine gewisse Zeitspanne vergangen
sein.
Das kistennahe Flachwasser, in welchem Haminoea solitaria in der Reproduktionsperiode
vor der amerikanischen Kiste und in der Ostsee auffindbar war, wird in der Ostsee nur
sporadisch und nicht routinemaRig beprobt. So handelte es sich auch bei dem von W. Wranik
im Jahr 2016 gemachten Fund um einen Zufallsfund. Auch der Fund durch das Leibniz-
Institut fur Ostseeforschung in Hohen Wieschendorf im Herbst 2017 war zufallig. Aus diesem
Grund kann davon ausgegangen werden, dass die Einwanderung von Haminoea solitaria
schon zu einem fruheren Zeitpunkt, der jedoch im Ungewissen bleiben wird, stattgefunden
hat. Ebenfalls besteht die Mdoglichkeit, dass die Wismarbucht nicht der erste Ort im
europdischen Raum ist, welchen Haminoea solitaria als gebietsfremde Art besiedelt hat. Es ist
durchaus von einer weiteren bisher unbekannten Ausbreitung der Art im europdischen und

nicht europaischen Raum auszugehen.

Organismen konnen durch eine Vielzahl unterschiedlicher Vektoren als Neobitoa verschleppt
werden. Uber den Vektor, durch welchen Haminoea solitaria in die Ostsee verschleppt wurde,
kann nur spekuliert wurde. Neben primdrer Einwanderung beziehungsweise Verschleppung,
spielen auch sekundére Transporte oder natirliche Ausbreitung in andere Gebiete auRerhalb
des priméren Einwanderungsgebiet beziehungsweise Verschleppungsgebietes eine Rolle
(AWI 2014).

Ausgeschlossen werden kann auf jeden Fall die nattrliche Ausbreitung von Haminoea
solitaria aus ihrem Donorgebiet, der Ostklste Nordamerikas, in die Ostsee, da die
geografische Distanz einer Transatlantikiiberquerung fur eine benthische Art mit einem
kriechenden Fortbewegungsmuster zu grof3 ist.

Es handelt sich somit um \erschleppung unter anthropogenem Einfluss. Aufgrund der
Biologie der Schnecke ist ein Schiffstransport der Schnecke durch das Ballastwasser maglich,
da sie sich nicht an der SchiffsauRenwand festklammern kann. Neben dem Transport der

planktonisch lebenden \eligerlarve, kann auch das adulte Tier in den Ballaststofftanks
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transportiert werden, weil im Tank meistens ein Bodensatz aus Sediment entsteht, das zum
Beispiel durch das Einpumpen des Seewassers aufgewirbelt wird (Gesprach Wranik 2017).
Die grofe Toleranzbreite von Haminoea solitaria in Bezug auf abiotische Faktoren erhoht die

Uberlebenschance wahrend des Transports im Ballastwassertank.

Haupthandelsrouten

Schiffsfahrten
in einem Jahr

500 bis 3000

— Uber 3000

Abbildung 19: AWI/Martin Kisting (2018), Globale Haupthandelsrouten im Frachtschiffverkehr

Die Ostsee und insbesondere die Flachwasserbereiche in den Kistenregionen der Ostsee
scheinen als Habitat fur Haminoea solitaria geeignet zu sein. Es herrschen in der Ostsee
klimatisch &hnliche Bedingungen wie im Donorgebiet von Haminoea solitaria, der
Ostatlantikkiiste Nordamerikas, da sich beide Gebiete in der temperierten Klimazone
befinden. Der hohe Toleranzbereich in Bezug auf die Salinitat, wie ihn auch Harrigan und
Alkon in der Laborkultivierung der Schnecke nachgewiesen haben, ermdglicht Haminoea
solitaria eine langfristige Etablierung im Brackwasser der Ostsee. Wie weit die Ausbreitung
allerdings entlang des Salzgradienten der Ostsee erfolgt, muss abwartend beobachtet werden.
Im Vergleich zu den marinen Ursprungshabitaten Nordamerikas sind noch keine
Einschrankungen aufgrund der verminderten Salinitdt in der Ostsee aufgefallen (Wranik
Gesprach 2018).

Diese Faktoren und die hohe Abundanz, mit der die Schnecke im Jahr 2016 zwischen
Langenwerder und Poel und im Jahr 2017 zusatzlich in Hohen Wieschendorf auftrat, sprechen
fur eine vollstandige Etablierung und vermutlich weitere Ausbreitung der gebietsfremden Art
in der Ostsee.
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Nach bisherigem Stand der taxonomischen Verwandtschaftsverhaltnisse leben in der Nord-
und Ostsee keine mit Haminoea solitaria verwandten Arten der Familie Haminoeidae
Haminoeinae. Im europdischen Raum sin in mediterranen, spanischen und franzdsischen

Gewassern einige Arten derselben Familie beheimatet.

Wie groRR das invasive Potenzial von Haminoea solitaria ist, kann zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht verbindlich eingeschétzt werden. Es stellt sich die Frage, ob sich durch eine

erfolgreiche Etablierung der Art eine Konkurrenzsituation zu indigenen Arten aufbaut.

In Bezug auf die Nahrungssituation sollte in der Ostsee keine grofe Konkurrenzsituation
zwischen Haminoea solitaria und indigenen Arten entstehen. Sediment, das der Schnecke als
Substratfresser dient, ist in der Ostsee in ausreichender Menge vorhanden (Gespréach Wranik
2018).

Auch die Verhaltensweisen der Schnecke in den Wintermonaten, die bisher noch gar nicht
beobachtet werden konnten, missen bei einer Beurteilung miteinbezogen werden. Tritt
Haminoea solitaria im Winter ebenfalls in geballter Anzahl auf wie in der

Fortpflanzungsperiode im Flachwasser? Welche Auswirkungen kénnte dies haben?

Zukunftig sollten auf jeden Fall die bisherigen Erkenntnisse zu Haminoea solitaria, die zum
groften Teil aus dem 19. und 20. Jahrhundert stammen, aktualisiert werden. Hierzu sind
Beobachtungen, Versuche und genauere Forschungen in verschiedenen Bereichen notwendig.
Ein Schwerpunkt liegt auf der Auslotung der physiologischen Potenz von Haminoea solitaria
in Bezug auf abiotische Faktoren. Von besonderer Bedeutung flr die Ostsee ist hierbei die
Salinitdt. So kdnnen hypothetische Aussagen Uber eine potenzielle zukiinftige geografische
Verbreitung entlang des Salzgradienten der Ostsee getroffen werden.

Interessant ist auch eine vergleichende Untersuchung zwischen Individuen der
nordamerikanischen Atlantikkiiste mit Individuen aus der Ostsee in Bezug auf mdgliche
Unterschiede in der Morphologie und Okologie. Inwieweit entstehen Einschrankungen in der
Entwicklung und in der Lebensweise aufgrund veranderter abiotischer Bedingungen?

Ein zweiter Schwerpunkt muss auf das plotzliche, abrupte Verschwinden der Art im Herbst
und auf die Migration im Jahresverlauf, von welcher historische Quellen ausgehen, gelegt

werden. Zu untersuchen sind hierbei die Faktoren, durch welche diese ausgel6st wird, sowie
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die genauere Beschreibung des Teilhabitats in der Reproduktionsperiode im Flachwasser und
die Erforschung des bisher vollig unbekannten Winterhabitats in den tieferen Gewéssern.
Doch dieser Erklarungsansatz, welcher das saisonale Auftreten von Haminoea solitaria im
Flachwasser erkléaren soll, muss insgesamt kritisch betrachtet werden. Eine andere plausible
Hypothese, welche aktuell von Wissenschaftlern in Betracht gezogen wird (Gesprach Wranik
2018) geht vom Sterben der adulten Tiere nach dem Ende der Fortpflanzungsperiode Anfang
September aus. Der Tod aller adulten Individuen nach einmaligem Ablaichen kdnnte ebenfalls
eine Erklarung fur das plotzliche Verschwinden der Art Uber die Wintermonate liefern. Ein
Stadium der Larvenentwicklung muisste somit persistent sein und die Wintermonate
uberdauern. Laut Smallwood entwickelt sich aus einem Ei innerhalb eines Monats ein adultes
Tier (Smallwood 1901). Die durchgéngige Entwicklung misste somit unterbrochen und im
Frihling des nachsten Jahres fortgesetzt werden. Ein moglicher entscheidender Faktor, der die
Entwicklung beeinflusst, kdnnte die im Herbst und Winter abfallende Temperatur sein. Das Ei
kann nach bisherigen Erkenntnissen jedoch nicht das Ubergangsstadium sein, weil es sofort
anfangt, sich zu entwickeln, und bereits nach sieben Tagen aus dem Ei eine Larve schlipft.
Von einem anderen persistenten Entwicklungsstadium kann ebenfalls nicht ausgegangen
werden. Von besonderem Interesse ist ebenfalls, innerhalb welcher Zeitspanne sich die
Geschlechtsreife der Schnecken entwickelt. Sind sie in der Lage, bereits im selben Jahr, in
welchem sie schlipfen, sich zu befruchten und abzulaichen?
Kontinuierliche jahreszeitliche Beobachtungen kénnen Hinweise Uber genauere Umstande
liefern.
Werden im Fruhjahr im Verlauf jahreszeitlicher Beobachtungen Eigelege gefunden, spréache
dies fiir das Ei als persistentes Stadium.
Ebenfalls wirde eine zunehmende GrolRe der Schnecken im Verlauf des Jahres fur die
Hypothese des Sterbens nach dem Ablaichen sprechen.
Beim Kiustenmonitoring vom 28.05.2018 bis 01.06.2018 konnten trotz gesonderter Suche
weder Eigelege noch sehr kleine Schnecken beobachtet werden.
Andererseits spréache das Finden von adulten und juvenilen Lebewesen im Frihjahr fir eine
Migration. Doch auch dies kann mit eigenen Beobachtungen aus dem Jahr 2018 nicht belegt
werden.
Einjahrig oder mehrjahrig — Tod oder Migration? Noch ist diese Frage nicht abschlieRend
klarbar. Jahreszeitabhangige Untersuchungen auch im Donorgebiet der Schnecke vor der

amerikanischen Ostatlantikkiste kdnnten Aufschluss dartber geben.
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Um das Erndhrungs- und Fortpflanzungsverhalten der Schnecke besser verstehen zu kénnen,
sind weitere Experimente notwendig.
Ausschlaggebend fiir das patchartige Auftreten der Tiere in der Reproduktionsperiode im
Flachwasser konnte die Sedimentstruktur sein. Auch hier besteht Beobachtungsbedarf.
Noch wird davon ausgegangen, dass Haminoea solitaria eine nicht selektive Erndhrungsweise
hat. Doch im Widerspruch dazu stehen die vorhandenen sensorischen Organe, wie zum

Beispiel das Hancock’sche Organ. Auch hier sind noch einige Fragen offen.

Wichtiger als die einzelnen Verstandnisliicken in der isolierten Okologie von Haminoea ist
vermutlich die neue Position, die diese eingeschleppte Art in Lebensraum Ostsee einnimmt.
Somit sollte momentan das Augenmerk auf die Erhebung von Daten zur Verbreitung der Art
in der Ostsee liegen. Sollte Haminoea solitaria in den ndchsten Jahren nédmlich wider
Erwarten doch ein hoheres invasives Potenzial entwickeln, konnten vielleicht noch rechtzeitig
Gegenmalinahmen eingeleitet werden, um eine vollstdndige Verdrdngung der einheimischen

Arten verhindern zu kdnnen.

Der komplette Prozess des Verstehens des doch relativ einfachen und kleinen Organismus mit
einer hoch komplexen Okologie, wird allerdings weit langer dauern.

Nachtrag:

Im Juni 2018 erschien aktuell eine \eroffentlichung in den Mitteilungen der Deutschen
Malakozologischen Gesellschaft zum Auftreten von Haminoea solitaria im Bereich der
deutschen Ostseekiste. In dieser Arbeit berichten die Autiren detailliert Gber Haminoea
solitaria und deren Vorkommen im Bereich der Ostseekiiste. Es erfolgt eine Ubersicht tiber
den Erstfund 2016, das aktuelle Vorkommen sowie eine Beschreibung der Morphologie,
Biologie und Okologie (Wranik & Malaquias 2018).
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NOMENKLATUR

Speziesname

Haminoea solitaria (Say, 1822)

Originalname

Bulla solitaria Say, 1822

Originalbeschreibung

SAY, THOMAS (1822): ,,An account of some
of the marine shells of the United States”. In
»Journal of the Academy of Natural Sciences
of Philadelphia”, 2 (2), S. 221-223/245

Synonyme

Bulla insculpta Totten, 1835

Bulla novaeeboraci Sowerby 11, 1868

TAXONOMIE

Gastropoda (Classis) Cuvier, 1795
Heterobranchia Burmeister, 1837
Opisthobranchia

Cephalaspidea (Ordo) P. Fischer, 1883
Haminoeoidea Pilsbry, 1895

Haminoeidae (Familia) Pilsbry, 1895
Haminoea (Genus) Turton & Kingston, 1830
Haminoea solitaria (Species) (Say, 1822)

MORPHOLOGIE

Gehause

Rechtsgewunden, oval, eiférmig
ausgepragte Maserung, Axialskulptur
Apex: krater-/nabelférmig

AuBere Lippe: groB, lappenformig, Apex
uberragend

Mundungsoéffnung: tber die gesamte Lange
der StralRe, gleichbleibender Abstand zum
Miindungsinnenrand

Farbe

WeiR bis gelblich, durchscheinend, diinn,
silbrig glanzender Schimmer

Korper

Gelblich bis weilR mit dunklen bis schwarzen
Punkten mit Zilien und Schleimdriisen besetzt

Behaartes Kopfschild (Cephalaspidea)
Mantel Uberragt Gehéuse

Sensorisches Organ (Hancock’sches Organ)
am Kopf

GroRe: altersabhéngig, ca. 2cm

Anatomie

der inneren Anatomie der Cephalaspidea
folgend
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Fortbewegung

kriechend, Schleim absondernd

OKOLOGIE

Habitat

Kiistengebiete, Buchten, Astuare

benthisch, marin, Brackwasser tolerierend,
euryhalin, eurythermal

Sediment: schlammig, sandig bis schlickig,
feingekornt

Aggregatives Dispersionsmuster

zwei Teilhabitate: Fortpflanzungsperiode:
ufernaher Flachwasserbereich, periodisches
Auftreten; Winter: tiefere Gewasser

Erndhrung

unselektiv, (groftenteils) herbivor,
Substratfresser

Funktion des Hancock’schen Organs?

Reproduktion

Hermaphroditismus

Fortpflanzungsperiode: Mitte Juni bis Anfang
September

Paarung nur zwischen zwei Individuen, von
denen eines bereits abgelaicht hat

Laich

Kugelférmiger Verbund aus ca. 2000-3000
Eiern; Durchmesser: 10-19mm

gelatindse Masse

Befestigung am Substrat durch fadenartige
Struktur; schwebt ballonartig Giber dem
Substrat

Larvenentwicklung

Zweizellstadium: 30 min. nach Eiablage

Schlupfzeitpunkt: 7. Tag;
temperaturabhéngig

Veligerstadium: ab 7. Tag, kurz
Pediveliger: ab 10. Tag

Metamorphose: ab 20. Tag, abhangig von
einer speziellen mikrobiellen Umgebung

Dauer der Entwicklung: ca. 28 Tage

VERBREITUNG

native Verbreitung

Nordostamerikanische Atlantikkiiste von
Maine bis Cape Hatteras, North Carolina

Neobiotische Verbreitung
in der Ostsee (Fundorte
2016-2017)

Wismarbucht: zwischen Langenwerder und
Poel (Sommer 2016/2017); Hohen
Wieschendorf (Herbst 2017)
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