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Wihrend das Studium der Schillablagerungen bereits zahlreiche wertvolle Hinweise
fir die Erforschung geologischer und paldontologischer Probleme geliefert hat (RICHTER
1922, 1924, 1926; WasMUND 1926; PRATIE 1929 u. a.), sind diese Bildungen in der fau-
nistisch-8kologischen Literatur meist nur am Rande erwihnt worden. Die Zahl der Ar-
beiten, in der die Muschelschalen in den Strandanspiilungen den Gegenstand qualitativer,
z.T. auch quantitativer Untersuchungen darstellen, ist keineswegs gering. Besonders
zahlreich sind derartige Untersuchungen entlang der hollindischen Kiiste ausgefiihrt
worden (RrrzeMa Bos 1874; DorsMAN 1926; BOERMAN 1936; VAN REGTEREN ALTENA
1937, 1938); sie fehlen jedoch auch nicht von der ostfriesischen Kiiste (GIRscHER 1938;
LeEGe 1939; HArNER 1939). Der ,treibende® Schill in den See- und Wattgebieten ist
dagegen im ganzen Gebiet der siidlichen Nordsee kaum einer eingehenden Untersuchung
gewiirdigt worden. In diesem Zusammenhang konnen nur die Arbeiten von JoHANSEN
(1901) aus den dinischen Gewissern und die von HagMEER & KANDLER (1927) von der
nordfriesischen Kiiste genannt werden. Alle bisher im Raum der ostfriesischen Inseln
durchgefiihrten Schilluntersuchungen (BLUHER 1935; LINKE 1939, 1940, 1947, 1948) liegen
als unverdffentlichte Berichte vor; sie dienten vorwiegend dem Zwedk, gewerblich ver-
wertbare Schill-Lagerstitten, ferner deren Alter, Entstehung und Erginzung zu ermitteln.
— Die Tatsache, dafy im Seegebiet andere Muscheln nach Art und Menge im Vergleich zum
Wattenmeer leben und daff die leeren Schalen durch die Bodenstrémungen aus ihren
urspriinglichen Biotopen verlagert werden kdnnen, 1ifit den Schlufl zu, aus der Analyse
des Schills von méglichst vielen Entnahmestellen auf die daselbst vorhandenen, material-
transportierenden Strémurgen hinzuweisen. Schon HEINCKE (1896) hatte diese Moglichkeit
im Prinzip klar erkannt, und in neuester Zeit hatte LINKE (1940) aus dem prozentualen
Verhiltnis von , Watt-“ und , Seemuscheln® im Schill auf die Flut- bzw. Ebbgatnatur
einiger Fahrrinnen bei Norderney geschlossen. Abgesehen von der letztgenannten, nicht
publizierten Arbeit liegen auch hierzu eingehende Untersuchungen von keiner Stelle der
siidlichen Nordsee vor. —

Dem Wasser- und Schiffahrtsamt in Norden, besonders Herrn Baurar THiILO,
Norden, und Herrn Baurat Kurzak, Norderney, bin ich fiir die Ubertragung dieser
Arbeit grofien Dank schuldig. Ganz besonders danke ich Herrn Dr. O. LINKE, Forschungs-
stelle Norderney, fiir die mir zuteil gewordene grofiziigige Hilfe und Unterstiitzung.

1) Aus der Forschungsstelle Norderney des Wasser- und Schiffahrtsamts Norden.
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Untersuchungsgebiet und Methodik.

Das Untersuchungsgebiet umfaflt alle befahrbaren Rinnen zwischen Norder-
ney und Juist einerseits und zwischen Norderney und dem Festland andererseits,
Seewirts wurde der Streifen zwischen 7° 0" und 7° 20" 6. L. untersucht, dessen
nordliche Begrenzung etwa die 20 m-Tiefenlinie bildete. Innerhalb dieses Gebietes
wurden von 453 Stationen Bodenproben entnommen, von denen 406 zur Aus-
wertung gelangten. Im Bereich der Stromungsrinnen wurde das Stationsnetz,
dem hauptsichlichen Untersuchungszweck entsprechend, besonders verdichtet
(Abb. 1).

Abb. 1. Verteilung der Stationen im Untersuchungsgebiet. — B: Busetief; BP: Brander-
plate; D: Dovetief; H: Hohe Plate; JF: Juister Fahrwasser; K: Kalfamergat;
L: Legde; NF: Norddeicher Fahrwasser; N-Gr.: Norder-Griinde; NW-Gr.:
Nordwest-Griinde; R: Riffgat; RP: Robbenplate; S: Seegat; Sch: Schluchter;
Sp: Spaniergat; SP: Steinplate.

Zur Probenentnahme diente bei den ersten 250 Stationen ein 1/10 m2-Bodengreifer
nach PETERSEN, bei allen folgenden der zuverlissiger arbeitende Greifer nach vaN VEEN
von gleicher Gréfe. In wenigen Fillen wurden Vergleichsproben mit einer Dredsche ent-
nommen. Mittels eines Siebes (Maschenweite 1 mm) wurden die Bodensedimente entfernt.
Aus dem vorwiegend Schill enthaltenden Siebrest wurden die lebenden Tiere, die Muschel-
Doppelklappen und -Einzelklappen, ferner die angebohrten und korrodierten Schalen
und auflerdem bisweilen vorhandene Schneckenschalen und Wurmr6hren ausgelesen. Der
verbleibende Bruchschill wurde mit Hilfe von drei Sieben (Lochgréfien 20 mm, 15 mm
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und 10 mm) nach der Grofle sortiert. Alle gewonnenen Fraktionen wurden bei ca. 60°
etrocknet und anschlielend gewogen. Das gesamte Material, einschlieflich der Bruch-
schillfraktion bis zur 10 mm-Grofle, wurde nach Art und Zahl bestimmt.

Allgemeine Begriffsbestimmungen.

Der Begriff ,,Schill* wird in zweifachem Sinne gebraucht: als Bodenbezeich-
nung und als Materialbezeichnung. Ich will im folgenden unter Schill im weitesten
Sinne alle intakten oder * beschidigten Schalen, Gehiuse, Panzer und Rohren
von damit ausgeriisteten, jedoch abgestorbenen Tieren zusammenfassen, gleich-
gliltig ob sich die Schalen etc. im Biotop des jeweiligen Tieres, auf dem Trans-
port vom Biotop zum endgiiltigen Ablagerungsraum oder an diesem selbst befinden.
— Innerhalb des Schills nimmt der Bruchschill stets einen betrichtlichen Anteil ein,
der alle beschidigten oder zertrimmerten Schalen, Gehiuse oder Panzer umfafit,
ohne Riicksicht darauf, welche Krifte die Zerstdrung herbeigefithrt haben. Ein
nicht unwesentlicher Mengenanteil des f einen Bruchschills ist zweifellos durch
die Kauapparate und den Magen muschelfressender Fische gegangen. Dariiber
hinaus konnen auch Seesterne, Krebse und Raubschnecken ,Bruchschillbildner®
sein. Die Masse des groben Bruchschills verdankt ihre Entstehung wohl nahezu
ausschliefflich den mechanischen und vielleicht auch chemischen Kriften des Meeres.
— Die Schill-Lagerstitten teilt JoHANSEN (1901) in ,Schalenhaufen“ und ,,Scha-
lenbinke“ ein. Der Unterschied liegt in der An- oder Abwesenheit der Verfrach-
tung. Im Sinne dieser Definition sind alle im untersuchten Gebiet festgestellten
Schill-Lager als Schalenhaufen aufzufassen, da es sich stets um durch Strémungen
zusammengespiilte Schillansammlungen handelt.

Die Gewichtsanalyse des Schills.

Das absolute Gewicht des vom Sediment befreiten Schills, der in einer 1/10 m2-
Greiferprobe gefordert wurde, ist auflerordentlichen Schwankungen unterworfen.
In den meisten Fillen liegen diese Werte zwischen 5 und 100 g. An Stellen dich-
terer Schillablagerungen betragen die absoluten Gewichte gewdhnlich 200 bis 400 g,
vorausgesetzt jedoch, dafl sich zwischen den Schillteilchen noch geniigend, meist
grobkorniges Sediment befand. Proben aus fast sedimentfreien Schillagern kénnen
Gewichte bis iiber 1000 g aufweisen. — Da die Eindringungstiefe des Boden-
greifers je nach ,Hirte“ des Bodens sehr verschieden ist, variiert auch die Menge
des mit dem Sediment geforderten Schills sehr erheblich. Exakte Angaben iiber die
absolute Menge des oberflidchlich lagernden Schills pro Flicheneinheit
sind mit Hilfe der angewendcien Methodik nicht méglich.

Aufschluflreicher als die genannten Zahlen sind die relativen Mengenanteile
der einzelnen Schillkomponenten. Tabelle 1 gibt hierfiir einen Uberblick aus den
verschiedenen Untersuchungsregionen?).

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dafl nur zwei Fraktionen desSchills, die Muschel-
Einzelklappen und der Bruchschill ,kleiner 10 mm‘ in mafgeblichen Gewichts-
anteilen an der Zusammensetzung des Schills beteiligt sind. Im Seegebiet unter-

%) Als Wattgebiete gelten jetzt und im weiteren: Norddeicher Fahrwasser, Wester-
riede, Busetief, Legde, Steinplate, Riffgat, Kalfamergat und Juister Fahrwasser. — Die
Gebiete der Sandriffzone umfassen Schluchter, Spaniergat und Seegat, ferner die befahr-
baren Teile der Hohen Plate. — Dem freien Seegebiet bis 10m Tiefe sind auch die
Nordwest-Griinde, die Nordergriinde und das gesamte Dovetief zugerechnet worden.
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Tabelle 1. Relative Gewichte der Schillbestandteile.
(Gesamtgewicht des trockenen Schills = 100%s.)

Gebiete der Seegebiete

Watt- Sandriff- bis10m  bis15m bis 20 m

gebiete zone Tiefe Tiefe Tiefe
Muschel-Doppelklappen 1,9 0,4 0,1 0,2 0,1
Muschel-Einzelklappen 39,7 24,0 15,4 11,4 15,7
angebohrte Klappen 1,0 0,9 0,7 0,5 0,8
korrodierte Klappen 1,7 4 33 0,2 0,4
Bruchschill bis 20 mm 4,8 1,7 1,3 0,1 0,8
Bruchschill bis 15 mm 4,7 1,9 1,5 0,7 0,5
Bruchschill bis 10 mm 8,8 6,5 9,6 4,7 43
Bruchschill kl. 10 mm 34,4 55,8 61,0 71,0 64,3
Schneckengehiuse 0,4 0,1 0,1 0,2 0,1
Wurmréhren 1,8 6,7 6,6 11,4 12,7
Sonstiges 0,8 0,6 0,4 — 0,3

halb der 10 m-Tiefenlinie spielen auch die Wurmrohren eine nicht unbedeutende
Rolle. — Bemerkenswert ist die Feststellung, dafl die Muschel-Einzelklappen in
ihren gewichtsprozentualen Anteilen vom Wattenmeer, iiber die Sandriffzone
zum freien Seegebiet stindig geringer werden, wihrend die Menge des Kleinst-
Bruchschills in der gleichen Richtung zunimmt.

Der Abfall der relativen Menge des Kleinst-Bruchschills [t sich auch fiir
kleinriumige Gebiete nachweisen. Stets ist im ,seenahen® Teil eines Gates der
Gewichtsanteil dieser Schillfraktion grofier als im ,,wattnahen® Teil, Drei Beispiele
von riumlich getrennten und in verschiedener Richtung sich erstreckenden Gaten
mogen dies verdeutlichen.

Dovetief Spaniergat Riffgat
nordl. Teil 72%, nordwestl, Teil 75%0 westl, Teil 46%0
mittl. Teil 78%0 mittlerer Teil 71% mittl. Teil 439/
siidl. Teil 59% siidostl. Teil 48%/p ostl. Teil 25%

Um zu erkennen, wie dieser Mengenabfall des Kleinst-Bruchschills im einzel-
nen verliuft, wurde ein zwei Lingenminuten breiter Streifen zwischen 7°7” und
7° 9, der sich von der Norddeicher Kiiste quer durch das Norderneyer Watt und
durch das Seegat in das freie Seegebiet bis ungefihr zur 20 m-Tiefenlinie erstreckt,
in Abschnitte von je einer Breitenminute, von 53° 38’ n. Br. aus beginnend, unter-
teilt. Aus den Stationen in jedem dieser Abschnitte wurde der durchschnittliche
Anteil des Kleinst-Bruchschills in Gew. %o ermittelt und kurvenmiflig dargestellt
(Abszisse: Breitenminuten; Ordinate: Gew. %o Kleinst-Bruchschill)

Die Kurve zeigt im allgemeinen einen ziemlich gleichbleibenden Anstieg
(vgl. Ausgleichskurve!), was einer erhthten Beteiligung des Kleinst-Bruchschills
mit fortschreitendem Niherkommen zur freien See entspricht. Die beiden Kurven-
minima bei 53° 42" und 53° 44’ entsprechen einerseits der Einmiindung des Watt-
material herbeifiihrenden Riffgats in das Seegat und andererseits dem Beginn des
Dovetiefs, durch welches, wie weiter unten darzulegen ist, ein grofler Teil des
Wattmaterials in das freie Sezegebiet gelangt. Der dritte Kurvenabfall zwischen
53° 45" und 53° 47’ ist dagegen zunichst noch nicht erkldrbar. — Zusammenfassend
kann gesagt werden, dafl der Gewichesanteil des Kleinst-Bruchschills am Gesamt-
gewicht des Schills mit grofler Wabrscheinlichkeit ein deutlicher Indikator fiir
den Grad der von See erfolgten Einstromung ist.
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Tabelle1 zeigt ferner,dafl dieBruchschillfraktionen ,bis 20 mm‘und ,bis 15 mm*
anndhernd in gleichem Mafle an der Schillzusammensetzung beteiligt sind. Die
prozentualen Anteile nehmen vom Wattenmeer zur freien See ab, zeigen also ein
umgekehrtes Verhalten wie der Kleinst-Bruchschill. Nur die Bruchschillfraktion
,bis 10 mm° ist im Wattengebiet wie im Seegebiet in fast gleichen Gewichtsmengen
vertreten, — Das Verhiltnis der Siebfraktion ,bis 20 mm°, ,bis 15 mm‘ und
,bis 10 mm* ist in den Wattgebieten etwa wie 1 : 1 : 2, im Gebiet der Sandriffzone
wie 1:1:3 und in den Seegebieten wie 1 :1,5 : 10. Hieraus resultiert die schon
durch den Augenschein feststellbare Tatsache, dafl der Wattenschill relativ ,grob-
korniger®, der Seeschill dagegen relativ ,feink&rniger ist. Bei der Artenanalyse
wird noch einmal darauf zuriickzukommen sein.

Der Gewichtsanteil der vorherrschend durch Raubschnecken (Naticiden) an-
gebohrten Muschelklappen ist in allen Gebieten annihernd gleich groff; am Gesamt-
gewicht des Schills sind die mit Bohrl8chern versehenen, sonst jedoch véllig intak-
ten Schalen durchschnittlich nicht mehr als zu 1% vertreten.

Zu den korrodierten Schalen wurden alle jene Muschelklappen gezihlt, die
deutliche Spuren einer mechanischen (und vielleicht auch chemischen)Beanspruchung
zeigten, die wohl meist durch Sandschliff verursacht sind, z. B. Abschliff von
Skulpturen, Ausbildung von sog. Fazetten, totale oder partielle Abblitterung des
Periostracums u. a. Die Korrosionswirkung ist zweifellos in Kiistennihe, ganz
besonders in der Brandungszone, bedeutend stirker als in der ruhigeren Tiefe.
Die meisten korrodierten Schalen finden sich daher auch im Seegebiet bis zu
10 m Tiefe, wo sie sich mit 3-4%/0 am Schillgewicht beteiligen. Im Wattenschill
ist ihr Anteil nur etwa halb so grofi.

Den geringsten Gewichtsanteil im Schill nehmen Muschel-Doppelklappen und
Schneckengehiuse ein. Erstere betragen nur im Wattenmeer {iber 1% am Gesamt-
gewicht, wihrend der Anteil der letzteren in allen untersuchten Regionen stets
kleiner ist.

Die Artenanalyse des Schills.

Die folgende Liste enthilt alle im Schill des untersuchten Gebietes nachgewie-
senen rezenten und fossilen Arten. Alle lebend angetroffenen Species sind mit
» X, alle ausschlieflich fossilen mit ,+“ gekennzeichnet. Die nur als Fragmente
im Bruchschill gefundenen Arten sind mit ,B®“ vermerkt.
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A. Muscheln: 3

Mytilus ednlis LINNE X

Pecten wvarius (LINNE) B

Ostrea edulis LINNE

Astarte sulcata (Da Costa)

Astarte triangularis (MONTAGU)
Cyprina islandica (LINNE) B
Montacuta ferruginosa (MontaGu) X
Mysella bidentata (MonTAGU) X
Divaricella divaricata (LINNE) +
Cardium edule LINNE X

Cardium echinatum LINNE B
Cardium tuberculatum LINNE B +
Cardium exiguum GMELIN

Cardium crassum GMELIN B
Dosinia lincta (MONTAGU)

Venus striatula (Da Costa) X
Venus ovata PENNANT

Venerupis pullastra (MoNTAGU)
Venerupis senescens (Cocconi) B +
Petricola pholadiformis Lamarck X
Spisula solida (LinnE) X

B. Schnecken:

Littorina litorea (LINNE) X
Hydrobia ulvae (PENNANT) X
Assiminea grayana FLEMING X
Rissoa membranacea (J. Apams) X
Rissoa parva (Da CosTA)

Rissoa spec.

Turritella communis Risso B

Spisula subtruncata (Da Costa) X
Mactra corallina atlantica (B.,D.&D.)
Donax wittatus (Da Costa) X
Abra alba (Woop) X

Abra prismatica (MoNTAGU) X
Scrobicularia plana (Da Costa) X
Macoma balthica (Linng) X
Angulus tenuis (Da Costa) X
Angulus fabula (MEUSCHEN) X
Tellina pygmaea LoviN X

Phaxas pellucidus (PENNANT) X
Ensis ensis (LINNE) B

Ensis siligua (LINNE) B

Saxicava arctica (LINNE)
Saxicavella jeffreysi WINCKWORTH
Aloidis gibba (Ovrivi)

Mya arenaria LINNE X

Mya truncata LINNE

Barnea candida Linng X

Zirfaea crispata (LINNE)

Thracia papyracea (Porr) X

Bittium reticulatum (Da CosTa)
Crepidula fornicata (LINNE)
Natica catena (DA Costa) X
Buccinum undatum LINNE X
Nassarius incrassatus (STROM)
Lora turricola (MoNTAGU) X
Retusa alba (KANMACHER) X

C. Wiirmer (Rohren von sedentiren Polychaeten)

Pectinaria (Lagis) koreni (MALMGREN) X
Lanice conchilega (PaLLas) X
Sabellaria spinulosa LEUCKART

. Stachelhduter (Seeigelpanzer und -stacheln):

Psammechinus miliaris (GMELIN) X
Echinocardium cordatum (PENNANT) X
Echinocyamus pusillus (O. F. MULLER) X

. Krebse (Schalenteile von Balaniden):

Balanus balanoides BRUGIERE X
Balanus crenatus BRUGIERE X

. Sonstige gelegentliche Schillbestandteile

Schaltstiicke (Mesoplax) von Barnea candida (LINNE)
Opercula von Prosobranchier
Carapax- und Extremititenfragmente von decapoden Krebsen

Fragmente von Cephalopodenschulpe

Da die Muscheln den weitaus groften Anteil an der Zusammensetzung des Schills ein-

nehmen, wird von ihnen im weiteren ausschliefllich die Rede sein. Die unter D bis F auf-
gefithrten Gruppen stellen nur Gelegenheitsfunde dar und kénnen vernachlissigt werden.

3) In der Nomenklatur habe ich mich an T. vaN BENTHEM JUTTING: Lamellibranchia.
in: Fauna van Nederland. Leiden 1943 gehalten.
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Uber die Beteiligung der Schnecken und Wurmréhren am Schillgewicht ist bereits das
Notwendigste gesagt.

Durch LEEGE (1939) und HaFNER (1939) sind bisher 58 ,gute“ Muschelarten,
teils lebend, teils als angetriebene Klappen, am Strand der ostfriesischen Inseln
namhaft gemacht worden. Von sehr seltenen Arten abgesehen, zeigt meine Liste
mit jenen der genannten Autoren eine fast vollige Ubereinstimmung. Nicht er-
wihnt sind darin Venus ovata, Dosinia lincta und Phaxas pellucidus. Die letzt-
genannte Art wurde ndrdlich von Norderney lebend in 19,6 m Tiefe zwischen
schlickigem Feinsand keineswegs selten angetroffen, wihrend die beiden erst-
genannten Arten nur als frische Einzelklappen, jedoch recht selten, bemerkt wur-
den. Venus ovata und Phaxas pellucidus sind bei Helgoland gemein (HEINCKE
1896, CaspErs 1938), und vAN BENTHEM JUTTING (1943) erwihnt das Lebend-
vorkommen von Dosinia lincta aus dem westfriesischen Inselbereich.

Nahezu alle im Schill ermittelten Muschelarten sind rezent. Mit Sicherheit
sind im Gebiet nur Venerupis senescens und Cardium tuberculatum, wahrschein-
lich jedoch auch Divaricella divaricata als ausgestorben anzusehen. Venerupis
senescens gilt allgemein als Leitfossil der sog. Eemstufe, Cardinm tuberculatum
diirfte pleistocinen Lagern entstammen, wihrend Divaricella divaricata wohl
aus pliozinen oder interglazialen Ablagerungen herkommt (vgl. JENSEN & SPARCK
1934 u. vAN BENTHEM JUTTING 1943). Diese drei Arten wiesen stets fossile Merk-
male auf. Obwoh!l fast alle gefundenen Species aus jungtertiiren oder inter-
glazialen Ablagerungen bekannt sind, wurden nur sehr vereinzelte Exemplare
eindeutig als fossil oder subfossil erkannt. Der Mengenanteil der fossilen oder
subfossilen Exemplare war in der Masse des zur Verfiigung stehenden Materials
so verschwindend gering, dafl kein Zweifel iiber den rezenten Charakter aller
oberflichlichen Schillbildungen, einschlieflich der grofleren Lagerstitten,
aufkommen kann. Uber erbohrte oder erbaggerte Schillagerstitten kann dagegen
in diesem Zusammenhang nichts Allgemeingiiltiges ausgesagt werden.

Die Lebensriume der im Schill dominierenden Mu-
schelarten. Da nur eine verhilinismiflig geringe Anzahl Muschelarten an der
Zusammensetzung des Schills ausschlaggebend beteiligt ist, so geniigt es im Rah-
men dieser Arbeit, allein die Biotope dieser Arten kurz zu erwihnen.

In den Wattgebieten treten praktisch nur fiinf Arten in Erscheinung: Cardium
edule, Mya arenaria, Scrobicularia plana, Mytilus edulis und Macoma balthica. —
Cardium edule und Macoma balthica bewohnen sandige und schlickig-sandige La-
gen. Thre Wohntiefe im Sediment ist kaum grofler als 5 cm, deretwegen sie auch
grofltenteils vom Bodengreifer erfaffit werden. Aus allen mit dem Schiff befahr-
baren Teilen des Norderneyer Wattes, die bei Niedrigwasser nur auf kurze Zeit
oder iiberhaupt nicht trockenfallen, wurde von Cardium edule eine Besiedlungs-
dichte von 2,5 Exemplaren pro m?, von Macoma balthica eine solche von 1 Exem-
plar pro m? im Durchschnitt ermittelt. Diese Werte geben nur Auskunft iiber die
sporadische Besiedlung der genannten Tiere in den grofleren Tiefen, wo die
Lebensbedingungen keineswegs mehr optimal sind. In den eigentlichen Lebens-
raumen lassen sich wesentlich hohere Besiedlungsziffern nachweisen (vgl. WoHLEN-
BERG 1937 u. LINKE 1939). — Die fiir die Schlickfacies charakteristischen Arten
Mya arenaria und Scrobicularia plana wurden auf Grund ihrer grofleren Wohn-
tiefe (5-40 cm) zwar mit dem Bodengreifer nicht lebend erfafit; von ihrem stellen-
weise massenhaften Vorhandensein im Norderneyer und Juister Watt konnte ich
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mich durch zahlreiche Wattbegehungen iiberzeugen. — Mytilus edulis ist in der
Epifauna des Wattenbodens iiberall hiufig. Die Tiere sind gewdhnlich unter-
einander durch Byssusfiden zu kleineren oder gréfieren Klumpen vereinigt, und
in dieser Form wurde die Art ziemlich hiufig in den Greiferproben ermittelt. In
ungeheuren Mengen sitzt Mytilus an den Buhnenkdpfen von Norderney und an
den in den Fahrrinnen befestigten Tonnen. — Wihrend Macoma balthica, die
Charakterart 1. Ordnung der nach ihr benannten Coenose des gesamten, bis etwa
zur 15 m-Tiefenlinie herabreichenden Kiistengiirtels ist, nicht nur im Watten-
meer lebt, haben die anderen vier Arten hier ihren eigentlichen Lebensraum mit
entsprechenden Hiufigkeitsmaxima, Ich werde sie im weiteren schlechthin , W a t t-
muscheln“ nennen, ohne Riicksicht darauf, dafl diese Arten auch im freien
Seegebiet, allerdings meist sehr vereinzelt, angetroffen werden konnen. In den
cigenen Proben von dort habeich jedoch keine dieser Arten lebend feststellen kénnen.

Wie bereits erwihnt, ist Macoma balthica sowohl im Wattenmeer wie im
freien Seegebiet in groflerer Anzahl lebend zu finden. Daselbst, bis zur 10 m-
Tiefenlinie, wurden 10 Exemplare/m? und, dariiber hinaus, bis zur 15 m-Tiefen-
linie, immerhin noch 2 Exemplare/m? im Durchschnitt aller Proben ermittelt. —
Eine kleine Gruppe weiterer Muscheln ist ebenfalls in bezug auf ihren Wohnraum,
Wattenmeer oder freie See, recht indifferent. Ich rechne hierzu die in den ver-
schiedensten Materialien bohrenden Arten Petricola pholadiformis, Barnea can-
dida und Zirfaea crispata, ferner Ostrea edulis, Venerupis pullastra und Abra
alba. Von Petricola pholadiformis, Venerupis pullastra und Abra alba fan-
den sich in meinen Greiferproben mehrfach vereinzelte lebende Exemplare
sowohl in den Fahrrinnen des Wattes wie im seenahen Teil des Nordernever See-
gats, Abra alba betrachten HaoMEIER & KANDLER (1927) als Leitform in der als
Tapes (Venerupis) pullastra-Gemeinschaft benannten Untercoenose der Macoma
balthica-Gemeinschaft des nordfriesischen Wattenmeeres. (Ob sich diese Unter-
coenose auch im Norderneyer Watt vorfindet, mufl zunichst noch dahingestellt
bleiben.) Abgesehen hiervon ist Abra alba aber auch Charakterart der nach ihr
benannten Weichbodencoenose, die sich in der Deutschen Bucht zwischen Elb-
miindung und Helgoland erstreckt und deren westliche Ausldufer noch tiber dem
Ostteil von Norderney liegen (vgl. HagMEER 1925). In der Tat wurden lebende
Exemplare dieser Art iiber dem mittleren und Ostlichen Teil von Norderney
zwischen 15 und 20 m Tiefe in sandig-schlickigen Lagen mehrmals angetroffen. —
Die in diesem Abschnitt genannten Arten bezeichne ich als ,indifferente
Muscheln® Da unter diesen allein Macoma balthica in den Schillproben einen
nennenswerten Mengenanteil ausmacht, so ist es fiir das gesuchte Endergebnis
ziemlich unwesentlich, ob die eine oder andere Art als Watt- oder Seemuschel
in Rechnung gesetzt wird.

Alle anderen, in der Liste vermerkten Arten, zihle ich zu den ,See-
muscheln® im engeren Sinne. Auch hier besteht die M&glichkeit, daf gelegent-
lich einige Exemplare bis ins Wattenmeer vordringen. Es handelt sich dann ge-
wohnlich um Flachwasserformen wie Angulus tenunis und Mysella bidentata,
seltener auch um Angulus fabula. Vereinzelte Stiicke dieser Arten wurden zwar
nicht im Wattenmeer selbst, wohl aber in den Gaten des Sandriffgiirtels zwischen
Norderney und Juist lebend bemerkt. — Die am hidufigsten im Schill festgestellten
Seemuschelarten sind Spisula subtruncata und Donax vittatus. Die erstgenannte
Art wird als Charakterart 2. Ordnung in der Venus-Coenose, die sich als nichst
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tiefere Lebensgemeinschaft an die Macoma balthica-Coenose, etwa unterhalb der
15 m-Tiefenlinie, anschlieflt, angesehen (PETERSEN 1914). Als geringste Wohntiefe
dieser Art im Untersuchungsgebiet wurde 11,4 m ermittelt. In Tiefen unter 15 m
wurde diese Art sowohl vor Norderney wie vor Juist hiufiger lebend angetroffen.
Wegen der zahlenmifig sehr reichlichen Beanteiligung dieser Muschel an der Zu-
sammensetzung des Schills wire eigentlich eine hohere Besiedlungsdichte zu er-
warten gewesen, doch mufl zunichst beriicksichtigt werden, daff bei den unter-
suchten Tiefen nur der siidliche Rand der Venus-Gemeinschaft erreicht wurde.
Ferner hat Davis (1923) festgestellt, dafl diese Art Flecken (,patches®) mit dichter
Besiedlung bildet, zwischen denen sich schwach oder garnicht besiedelte Regionen
erstrecken. Dariiber hinaus hat HaGMEIER (1930) gerade fiir die ostfriesische Kiiste
sehr starke Schwankungen in der Besiedlungsdichte (Fluktuationen) dieser Art in
mehreren Jahren nachgewiesen?). Das im Zeitraum meiner Untersuchungen be-
merkte auffallend spidrliche Lebendvorkommen von Spisula subtruncata findet
somit seine Erklirung. — Die zweithiufigste Art unter den Seemuscheln im Schill,
Donax wittatus, wurde vereinzelt in den Greiferproben in Tiefen unter 13 m
bemerkt. Eine bedeutende Anzahl lebender Exemplare wurde in zwei Dredsch-
ziigen in fast 20 m Tiefe nordlich von Norderney erbeutet. Es unterliegt keinem
Zweifel, dafl diese Art daselbst ausgedehnte Gebiete bewohnt. — In diesen
Dredschproben wurden auch zahlreiche lebende Exemplare von Spisula solida,
einer weiteren wichtigen Schillkomponente, bemerkt. Vereinzelte Stiicke dieser
Art wurden auch in Greiferproben zwischen 15 und 20 m Tiefe gefunden. —
Mactra corallina atlantica wurde als halbausgewachsenes Tier bereits einmal in
einem Gat des Sandriffgiirtels, im Schluchter, festgestellt. Dariiber hinaus findet
sich diese Art im gesamten Seegebiet, allerdings recht sporadisch. Die grofien,
dinnschaligen Klappen zerbrechen nach dem Tode des Tieres recht leicht und
treten dann erst im Bruchschill mit einer dem Lebendvorkommen entsprechenden
Hiufigkeit in Erscheinung. — Als hiufigste, lebend vorkommende Art unterhalb
der 15 m-Tiefenlinie im gesamten Untersuchungsraum wurde Angulus fabula
beobachtet. Von dieser Tellinide wurde eine Besiedlungsdichte von ca. 70 Exem-
plaren/m? ermittelt. Sie gilt neben Venus striatula, die jedoch nur selten lebend
gefunden wurde, als Charakterart 1. Ordnung in der Venus-Gemeinschaft (PETER-
SEN 1914), — Die andere, hiufig im Schill auffindbare Tellinide, Angulus tenuis,
bevorzugt Tiefen zwischen 5-10m und wurde innerhalb dieses Bereiches vor
Norderney und Juist mehrfach in den Greiferproben angetroffen. Beide Angulus-
Arten sind sehr diinnschalig und zerbrechlich; sie werden infolgedessen nicht mit
der zu erwartenden Hiufigkeit als unbeschidigte Einzelklappen vorgefunden
werden. — Bemerkenswert hiufig wurden lebende Montacutiden angetroffen. Von
diesen bewohnt Montacuta ferruginosa nur kiistenfernere Regionen unterhalb der
15 m-Tiefenlinie, wihrend Mysella bidentata im gesamten Seegebiet, auch im
Flachwasser der Sandriffzone in unmittelbarer Nihe der Inseln, vorkommt. —
Nur zwei von den im Seeschill hiufigeren Arten konnten nicht zu ihren Lebens-
riumen verfolgt werden, Astarte triangularis und Aloidis gibba. Mit grofler
Wahrscheinlichkeit lebt jedoch die kleine Astartide auch im untersuchten Raum,
da ich zweimal lebendfrische Doppelklappen gefunden habe (in 8 m Tiefe im

4) Derartige Fluktuationen werden sicher auch bei anderen Arten eine nicht unbedeu-
tende Rolle spielen. Es wire sehr gewagt, aus den Mengenanteilen der Arten im Schill auf
das derzeitige Lebendvorkommen zu schlieflen.
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Ostteil der Nordwest-Griinde und, fast genau ndrdlich davon, in 13 m Tiefe).
Der grofite Teil der im Schill bemerkten Einzeclklappen dieser Art war dagegen
recht stark abgeschliffen, was auf einen weiteren Transportweg schlieflen liflit. —
Aloidis gibba ist vermutlich erst 9stlich des Untersuchungsgebietes lebend zu er-
warten, da diese Art in der Abra alba-Lebensgemeinschaft eine Rolle spielt (vgl.
HaGMEIER 1925). — Sofern von den beiden letztgenannten Arten abgesehen wird,
konnen alle iibrigen, die Hauptmasse des Schills zusammensetzenden Arten mit
ihren Lebensrdumen in Verbindung gebracht werden.

Muschel-Doppelklappen. Die nach dem Tode der Muscheln ver-
bleibenden, nur durch das Ligament verbundenen und oftmals klaffenden Schalen
werden, gleichgiiltig, welche Lage sie auf oder im Sediment einnehmen, den
reibenden Kriften von Wasser und Bodenmaterial stets besonders intensiv aus-
gesetzt sein. Es bedarf sicher keines langen Transportes, bis das Ligament sich
geldst hat und die beiden Klappen getrennt werden. — Doppelklappen sind daher
im Schill immer nur spirlich vertreten. Thre Fundorte liegen in der iiberwiegenden
Zahl der Fille innerhalb der Wohnriume der jeweiligen Arten oder nur in ge-
ringer Entfernung von diesen. Eine derartige Autochthonie vorausgesetzt, bietet
die Moglichkeit, aus dem Fund von lebendfrischen Doppelklappen mit ziemlicher
Sicherheit auf die Existenz der jeweiligen Tiere im gleichen Milieu zu schlieflen.
Dafl andererseits ungewdhnliche und bis jetzt noch reichlich ungeklirte hydro-
graphische Verhiltnisse sowohl Doppelklappen wie auch lebende Muscheln iiber
weite Strecken verfrachten konnen, wird durch die gelegentlich am Strand auf-
tretenden, oft iiberaus reichlichen Spiilsiume bewiesen, die nur aus wenigen Arten,
bisweilen sogar nur aus einer einzigen Art, bestehen, welche mit Gewiflheit nicht in
der kiistennichsten Region leben (vgl. HAFNER 1939).

In Tabellé 2 sind fiir die drei untersuchten Regionen — Watt, Sandriffzone
und freie See — die in der angegebenen Zahl von 1/10 m®- Greiferproben
ermittelten absoluten Stiickzahlen an Muschel-Einzelklappen und -Doppelklappen
gegeniibergestellt.

Tabelle 2. Muschel-Einzeiklappen und -Doppelklappen imSchill

Gebiete der
Wattgebiete Sandriffzone Seegebiete
Probenanzah] 161 89 156
Einzelklappen 22473 13071 9514
Doppelklappen  ........ ........... 158 49 172
Doppelklappen in %o der Einzelklappen 0,7 0,4 1,8

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dafl sowohl im Wattenmeer wie in den freien
Seegebieten im Durchschnitt auf jede Greiferprobe nur eine Doppelklappe ent-
fillt. In der stirkerer Durchstrémung ausgesetzten Sandriffzone kommen sogar
auf rund zwei Proben nur eine Doppelklappe. Gemessen an der Summe der Ein-
zelklappen nehmen die Doppelklappen im Watt- und Sandriffgebiet weniger als
1%, im freien Seegebiet jedoch fast 290 ein. Im einzelnen ist im Seegebiet der
Anteil an Doppelklappen recht unterschiedlich; bis zu 10 m Tiefe sind es 0,5 %o,
bis zu 15 m Tiefe bereits 2,7%0 und bis zu 20 m Tiefe 3,8%/0 der daselbst gefun-
denen Einzelklappen. Diese Werte haben wegen der geringen absoluten Anzahl
an Doppelklappen keine allgemeingiiltige Bedeutung. Sicher ist jedoch, dafl mit
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zunehmender Tiefe die absolute und relative Menge an Muschel-Doppelklappen
zunimmt.

Die Beteiligung der einzelnen Arten unter den aufgefundenen Doppelklappen
ist auch nur mit duflerst unsicheren prozentualen Angaben méglich. In den Watt-
gebieten steht Cardium edule mit rund 5090 an der Spitze. Es folgen dann
Macoma balthica und Petricola pholadiformis mit je ca. 20%. Der verbleibende
Rest wird von Muytilus edulis, Mysella bidentata und Abra alba eingenommen.
Nur diese sechs Arten wurden als Doppelklappen im Wattenschill festgestellt. —
In der Sandriffzone erhoht sich diese Zahl auf 10 Spezies. Hier filhrt Macoma
balthica mit ca. 25%,, wihrend Cardium edule und Petricola pholadiformis nur
je ca. 20 %o einnehmen. Die weiteren hier als Doppelklappen nachgewiesenen
Arten, nach der fallenden Hiufigkeit geordnet, sind: Angulus fabula, Mysella
bidentata, Mytilus edulis, Abra alba, Angulus tenuis, Donax wvittatus und
Venerupis pullastra. — Im freien Seegebiet wurden Doppelklappen von Cardiam
edule und Mytilus edulis vollig vermifit. Bis zur 10-m-Tiefenlinie ist Macoma
balthica mit ca. 40 %o die dominierende Art. Dariiber hinaus, bis zur 20-m-
Tiefenlinie, nimmt Angulus fabula mit ca. 75 %o den weitaus grofiten Anteil unter
den Doppelklappen ein. In dieser Form wurden im gesamten Seegebiet 12 Arten
aufgefunden; aufler den beiden genannten noch Mysella bidentata, Abra alba,
Abra prismatica, Spisula subtruncata, Spisula solida, Angulus tenuis, Donax
viltatus, Astarte triangularis, Venus striatula und Petricola pholadiformis.

Der Gewichtsanteil, den die Doppelklappen im Schill einnehmen, ist bereits
in Tabelle 1 dargelegt worden. Das hohere relative Gewicht der Doppelklappen
im Wattenschill, wo diese zahlenmiflig weniger als in den Seegebieten erbeutet
wurden, wird naturgemifl durch die dort vorherrschenden grofien Cardium-Schalen
bedingt.

Muschel-Einzelklappen. Der im Rahmen dieser Arbeit wichtigste
Bestandteil des Schills sind die intakten, nach Art und Zahl sicher bestimmbaren
Einzelklappen. Sie sind, wie durch die Gewichtsanalyse bewiesen wurde, stets in
geniigend groflen Mengen anzutreffen, so dafl sich prozentuale Angaben auch fiir
miflig kleinriumige Gebiete rechtfertigen lassen.

Erklirungen zu Tabelle 3.

Gebietsbezeichnungen
I. Wattgebiete: 1. Norddeicher Fahrwasser u. Westerriede; 2a. Riffgat-Ost;
2b, Riffgat-West, nordl. Teil; 2c. Riffgat-West, siidl. Teil; 3. Kalfamergat; 4a. Juister
Fahrwasser, nordl. Teil; 4b. Juister Fahrwasser, siidl. Teil; 5a.Legde-Nord; 5b.Legde-
Mi{?te; 5c. Legde-Siid; 6. Steinplate; 7a. Busetief-West; 7b. Busetief-Mitte; 7c. Buse-
tief-Ost. —
II. Gebiete der Sandriffzone: 1a. Spaniergat-NW; 1b. Spaniergat-SW;
2a. Schluchter-West; 2b. Schluchter-Ost; 3a. Seegat-West; 3b. Seegat-Ost; 4. Hohe Plate..
ITL. Seegebiete bis 10 m Tiefe: 1. Nordwest-Griinde; 2a. Nordergriinde und
Dovetief-Siid; 2b. Dovetief-Mitte; 2c. Dovetief-Nord; 3. nérdlich Juist u. Norder-
neyer Seegat; 4. nordlich Norderney. — Bis 15m Tiefe: 1.nérdlich Juist; 2. nérd-
lich Norderneyer Seegat; 3. nérdlich Norderney. — Bis 20 m Tiefe: wie bis
15 m Tiefe.
Abkiirzungen:
X vereinzelt (prozentualer Anteil kleiner als 1%0). — fehlend.
Anm.: Die unter ,Sonstige“ zusammengefafiten Arten sind ir Tabelle 4 mit absoluten
Stiickzahlen aufgefiihrt!
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In Tabelle 3 sind die Prozentanteile der hiufigsten Arten aus den verschiede-
nen untersuchten Riumen zusammengefaflt, wobei die Summe aller Einzelklappen
jedes Gebietes gleich 100 %o gesetzt ist.

Ein Blick auf Tabelle 3 zeigt, dafl nur vier Arten mit beachtlichen Prozent-
werten vertreten sind: Cardium edule, Macoma balthica, Spisula subtruncata und
Donax wvittatus. Stets wesentlich weniger hiufig und lokal viel mehr begrenzt
treten Mytilus edulis, Spisula solida, Angulus fabula, Abra alba und Aloidis gibba
in Erscheinung. Alle dariiber hinaus in dieser Tabelle genannten Arten sind nur
selten mehr als zu 1 %o unter den Einzelklappen enthalten.

Um eine Vorstellung davon zu vermitteln, in welcher geringen Anzahl alle
sonstigen, bisher nicht aufgefithrten Arten als Einzelklappen im Schill nachgewie-
sen wurden, sind in Tabelle 4 die absoluten Zahlen der gefundenen Exemplare
vermerkt und den bereits aus Tabelle 2 bekannten Gesamtsummen der Einzel-
klappen aus den drei Grofiriumen gegeniibergestellt. Hierbei ist bemerkenswert,
daff manche dieser Arten wie z. B. Mya arenaria und Scrobicularia plana im
Wattenmeer, ferner Mactra corallina atlantica im Seegebiet in groflen, zuweilen
sogar sehr bedeutenden Ansammlungen lebend angetroffen werden kénnen. Aus
einer quantitativen Schillanalyse, die nur die intakten Einzelklappen beriick-
sichtigt, sind folglich alle Schliisse iiber den Umfang der Lebendbesiedlung eines
Gebietes sehr fragwiirdig (vgl. auch Fufinote 4).

Tabelle 4. Muschel-Einzelklappen imSchill (,seltene“ Arten).

Gebiete der
Wattgebiete Sandriffzone Seegebiete

ges. Stiickzahl ...................... 22473 13071 9514
Scrobicularia plana . ..... e 27 14 10
Mya arenaria ...................... 55 9 —
Ostrea edulis ...................... 1 — 3
Venerupis pullastra ................ 7 1 —
Barnea candida .................... 17 4 —
Zirfaea crispata  .................. 5 2 3
Astarte suleata .................... — — 2
Divaricella divaricata .............. 5 7 15
Cardium exignum .................. 2 6 6
Dosinia lincta .................... — — 2
Venus striatula .................... — 4 10
Venus ovata ...................... — 4
Mactra corallina atlantica .......... 15 7 16
Abra prismatica .................. — — 8
Tellina pygmaea .................. — 1 2
Phaxas pellucidus .................. — — 3
Saxicava arctica .................. 1 — 1
Saxicavella jeffreysi ............. ... 1 1 1
Mya truncata . ..................... 11 4 2
Thracia papyracea ................ -— 1 7
zusammen: 147 61 95

In %% der ges. Stiickzahl: 0,6 0,5 1,0
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Fiir den speziellen Zweck der Schillanalyse zur Erforschung der Strémungen
ist es ausreichend, wenn anstelle der relativen Hiufigkeit einzelner Arten die-
jenige ganzer Gruppen — Wattmuscheln, indifferente Muschein und Seemuscheln
— zum Vergleich gelangen, ohne Riicksicht darauf, dafl diese Gruppeneinteilung
mit einem gewissen Unsicherheitsfaktor behaftet ist. Die entsprechenden Prozent-
summen sind ebenfalls in Tabelle 3 enthalten.

Die aus der Untersuchung der Muschel-Einzelklappen gewonnenen Erkennt-
nisse werden am Schlufl dieser Arbeit im hydrographischen Zusammenhang zur
Sprache kommen. '

Angebohrte Muschelklappen. Annihernd 1% am Gesamt-
gewicht des Schills entfallen auf Muschel-Einzelklappen mit deutlichen Bohrspuren
(vgl. Tabelle 1). Fast immer handelt es sich um die bekannten kreisrunden und
konisch vertieften Bohrlécher der Naticiden. Aus dieser Prosobranchierfamilie ist
im Bereich der ostfriesischen Inseln nur die Art Natica catena mit Sicherheit nach-
gewiesen worden (LEEGE 1939). Im Gebiet um Helgoland (HEINCKE 1896), aber
auch vor der niederlindischen Kiiste (vAN REGTEREN ALTENA 1937) kommt zu-
sitzlich noch Natica alderi vor; ein gelegentliches Auftreten dieser Art in unserem
Raum ist jedenfalls zu erwarten. — Aufler den typischen Naticiden-Bohrl8chern
wurden sehr vereinzelt auf grofleren Auster- und Herzmuschelklappen die bor-
kenkiferartigen Ginge des Bohrschwamms Clionia celata GRANT bemerkt.

LEEGE (1939) bringt eine Aufzdhlung von ca. 30 Muschelarten, die, mit Bohr-
l8chern versehen, bisher in der Umgebung der ostfriesischen Inseln aufgefunden
wurden. Uber das Mengenverhiltnis der einzelnen Arten wird nichts ausgesagt.

Tabelle 5. Angebohrte Muschelklappen im Schill
(ges. Stiickzahl aller angebohrten Klappen = 100%0)
Watt- Gebiete d. Seegebiete

gebiete Sandriff- bis10m bis15m bis20m
zone Tiefe Tiefe Tiefe

Anteil der angebohrten Klappen

an allen Einzelklappen in % 1,2 1,6 2,8 3,7 13,0
Cardium edule 51 29 24 X 4
Macoma balthica 16 31 30 6 X
Donax vittatus 7 16 21 18 23
Spisula subtruncata 18 13 40 53 44
Stisula solida 5 7 1 14 21
Angulus fabula — — X 5 3
Sonstige*) 3 4 3 4 5

#) Sonstige Arten:

Wattgebiete:

Mytilus edulis, Petricola pholadiformis, Angulus tenuis, Mactra corallina
. atlantica und Aloidis gibba.

Gebieteder Sandriffzone:
Scrobicularia plana, Zirfaea crispata, Abra alba, Aloidis gibba, Tbhracia
papyracea, Mysella bidentata und Astarte triangularis.

Seegebiet bis 10 m Tiefe:
Angulus tenuis und Astarte triangularis.

Seegebiet bis 15 m Tiefe:
Abra alba und Mysella bidentata.

Seegebiet bis 20 m Tiefe:
Zirfaea crispata, Abra alba, Mysella bidentata, Montacuta ferruginosa,
Venus striatula und Thracia papyracea.
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Die vorstehende Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber den Anteil der ange-
bohrten Muschelklappen an der Gesamtheit aller Einzelklappen, ferner ist aus
ihr die relative Hiufigkeit der einzelnen Arten zu entnehmen. — Wihrend im
Wattenmeer nur 1,2 %o aller Einzelklappen Bohrspuren aufweisen, erhsht sich
dieser Anteil im Seegebiet bis zu einer Tiefe von 10 m um mehr als das Doppelte,
bis zur 15-m-Tiefenlinie um das Dreifache und bis zu 20 m Tiefe um mehr als das
Zehnfache, Ob die Hiufigkeit der lebenden Bohrschnecken diesen Beziechungen
entspricht, konnte nicht ermittelt werden, da lebende Exemplare von Natica
catena zwar nicht selten, aber doch reichlich verstreut in den Greiferproben be-
merkt wurden.

Der prozentuale Anteil der angebohrten Muschelklappen ist grofienordnungs-
mifig dem der nicht angebohrten Einzelklappen in den verschiedenen Gebieten
vergleichbar. Anzeichen dafiir, daf} bestimmte Muschelarten von den Bohrschnecken
bevorzugt werden, liegen nicht vor.

Korrodierte Muschelklappen. Unter den korrodierten Klappen,
die als genetische Vorstufe des echten groben Bruchschills aufgefafit werden
kénnen, ist Cardium edule in allen untersuchten Bereichen mit 80 bis 100 /o weit-
aus fithrend beteiligt. Bei dieser Muschel sind es fast ausschlieflich sog. Fazettie-
rungen, die zur Beobachtung gelangen. Man versteht darunter Abschliffe der
Wirbelregion, wobei verschieden grofle, meist * kreisformige Locher entstehen.
PraTJE (1929) erwahnt die besonders grofle Zahl von fazettierten Cardium-
Schalen aus dem Seegebiet vor Borkum, Juist und Norderney und bespricht ein-
gehend die Entstehung dieser Bildungen. Auch bei Scrobicularia plana und
Mactra corallina atlantica konnte ich in sehr vereinzelten Fillen Fazetten nach-
weisen; diese lagen dann aber stets auf der Schalenmitte und niemals in der Wir-
belregion. — Die restlichen 0-20 %/ der korrodierten Muschelklappen werden von
den verschiedensten Arten bestritten, doch fallen gewdhnlich nur die gréfleren
Arten in diesem Zusammenhang auf,

Korrosionserscheinungen knnen nur bei jenen Muschelklappen auftreten, die
lingere Zeit im Meer hin und her verdriftet worden sind. Besonders intensiv
wird die korrodierende Wirkung in der Brandungszone in Erscheinung treten.
Ferner ist es notwendig, dafl die Muschelschalen voriibergehend zum Teil einge-
sandet werden, wobei sie eine bestimmte, physikalisch-statisch bedingte Lage —
meist ,,gewolbt-oben“ — im Sediment einnehmen miissen (vgl. RicHTER 1922 und
PraTiE 1929). — Derartig duflerlich angegriffene Schalen werden zwangsliufig
bei weiterem Transport besonders leicht zerbrechen und dann am Bruchschill be-
teiligt sein.

DerBruchschill. Der Bruchschill wurde, wie eingangs erwihnt, einer
fraktionierten Siebung unterworfen. Die drei Siebfraktionen entsprechen also den
drei Groflenklassen bis 20 mm, bis 15 mm und bis 10 mm.

In Tabelle 6 sind die prozentualen Anteile der wichtigsten sicher bestimmbaren
Arten vermerkt. Um gleichzeitig eine Vorstellung von der Dichte des abgelagerten
Bruchschills zu vermitteln, sind in dieser Tabelle noch die Probenzahl, in welcher
Bruchschill der jeweiligen Groflenklasse gefunden wurde, die Zahl aller Proben
innerhalb der untersuchten Gebiete und die absolute Stiickzahl der Fragmente
aufgefiihre.

Ein Vergleich der beiden in Tabelle 6 genannten Probenzahlen zeigt, dafl sich
Bruchschill der Gréflenklasse bis 20 mm im Wattengebiet in jeder 3. Probe, in den
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Gaten der Sandriffzone in jeder 4. Probe und im Gebiet der offenen See nur in
jeder 8. Probe nachweisen lifit. Die Groflenklasse bis 15 mm findet sich im Watten-
meer bereits in jeder 2. Probe, im Sandriffgebiet in jeder 3. Probe und in den
Seegebieten in jeder 4. Probe. Dagegen kommt Bruchschill bis 10 mm Grofle fast
in jeder entnommenen Probe vor. — Betrachtet man ferner das Verhiltnis der
absoluten Stiickzahlen innerhalb der Groflenklassen bis 20 mm, bis 15 mm und bis
10 mm untereinander, so ergeben sich folgende Proportionen: Wattenmeer 1:3:15,

Tabelle 6. Artenzusammensetzung des Bruchschills.
(Stiickzahl der Fragmente = 100%o)

Gebiete
Wattgebiete der Seegebiete
Sandriffzone

Groflenklasse (in mm) des Bruch-
schills ...oovveviiiiiinienn. 20 15 10 20 15 10 20 15 10

Stiickzahl d. Fragmente (= 100%0) 564 1551 8203 241 672 5561 130 323 4090
Anzahl der Proben mit Bruchschill

der jeweiligen Klasse .......... 63 76 124 21 26 68 19 37 125
Anzahl aller Proben im Gebiet .. 161 89 156
Wattmuscheln:
Cardinm edule ... .......... 200 33 31 12 19 29 48 50 26
Moytilus edulis ....coovivin. 55 39 25 65 65 20 28 13 13
Mya arenaria .............. 5 1 X 2 X X — 1 X
Scrobicularia plana .......... 3 2 1 2 1 1 2 2 1
zusammen: 83 75 57 81 85 50 78 66 40
Indiff. Muscheln:
Macema balthica ............ 1 9 20 2 3 23 2 13 20
Petricola pholadiformis ...... 9 2 1 5 2 1 - — X
Barnea candida ............ 2 1 X 2 2 X — X X
Zirfaea crispata ............ 1 X X X 1 X — X X
Ostrea edults ........ccooo... 1 X X 2 — 1 2 — 1
Abra alba .................. - - 1 — X 1 — — X
Sonstige™) — 5 4 — 1 3 X X 1
zusammen: 14 17 26 11 9 29 4 14 22
Seemuscheln:
Mactra corallina atlantica 1 1 1 5 1 1 8 4 1
Donax wvittatus .............. — 1 2 — 1 3 X 2 4
Spisula spec. ................ 1 1 3 X 2 5 1 3 6
Angulus spec. .............. — X 1 - — 1 — 1 4
Aloidis gibba ................ — — X — — X - — X
Sonstige™)  ................ X X 1 2 — X 2 1 1
zusammen: 2 4 8 7 4 10 11 11 16
Nicht bestimmbar: 1 4 9 1 2 11 7 9 22

*) Hierzu die nicht genauer bestimmbaren Fragmente von ,Bohrmuscheln (Pholadiden
oder Petricola pholadiformis).
#%) Hierzu alle in der Liste auf S. 96 mit ,B“ vermerkten Arten.
X vereinzelt (prozentualer Anteil kleiner als 1%o).
— fehlend.
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Sandriffgebiete 1:3:23, offene Seegebiete 1:3:31. — Diese Vergleiche zeigen, dafl
der Bruchschill des Wattenmeers relativ ,grobkérniger, jener der freien See rela-
tiv ,feinkOrniger” ist. Auf diese Tatsache wurde bereits bei der Gewichtsanalyse
hingewiesen. Sie findet darin ihre Erklirung, daff die vorwiegend im Watt leben-
den Muscheln Cardium edule, Mytilus edulis, Mya arenaria und Scrobicularia
plana im ausgewachsenen Zustand mithin zu den gr6ften Muscheln der siidlichen
Nordsee gehoren. Abgesehen von den sog. indifferenten Muscheln, die schlieflich
auch im Wattenmeer, teilweise sogar bevorzugt, leben und die wie Ostrea, Petri-
cola und alle Pholadiden ebenfalls grofle Arten darstellen, findet sich im unter-
suchten Seebereich nur eine hiufige Art, Mactra corallina atlantica, die in ihrer
Grofle mit den bisher genannten konkurrieren kann.

Naturgemifl werden die Siebfraktionen ,bis 20 mm“ und ,bis 15 mm*“ nur
die Bruchstiicke der grofleren Arten, demnach nur eine beschrinkte Zahl aller vor-
handenen Arten, enthalten. Da diese, wie erwihnt, vorwiegend Wattmuscheln
sind — von den indifferenten Muscheln abgesechen — wird das aus dem Watten-
meer stammende Material im Bruchschill dieser Fraktionen iiberall, auch in der
offenen See, weitaus dominieren. Auch in der Fraktion ,bis 10 mm®“ herrscht das
Wattmaterial iiberall noch vor, doch sind die Prozentwerte bereits deutlich
kleiner, da die Seemuschelfragmente inzwischen mit hoheren Anteilen in Erschei-
nung treten.

Aus den Tabellen 3 und 4 war zu entnehmen, dafl sich auffallend wenig intakte
Linzelklappen der groflen Wattmuschelarten Mytilus edulis, Mya arenaria und
Scrobicularia plana auffinden liefen, jedenfalls immer weniger, als auf Grund
der hohen Besiedlungsdichte in den jeweiligen Biotopen zu erwarten wire. Diese
Arten sind dafiir aber im Bruchschill, besonders in den beiden groberen Fraktio-
nen, in erhthtem Mafle zu finden. Gleiches gilt auch fiir Mactra corallina atlan-
tica, fiir die groflen Bohrmuschelarten und fiir Ostrea edulis. Die groflen und, im
Verhiltnis zu ihrer Grofle, meist recht diinnschaligen Arten, fallen offensichtlich
besonders leicht den zertriimmernden Kriften anheim.

Je kleiner die Fragmente sind, um so unsicherer wird zwangsliufig diec Deter-
mination. In der Bruchschill-Gréflenklasse bis 10 mm betrigt der nicht mehr be-
stimmbare Anteil bereits im Durchschnitt 14 %o. Da sich jedoch einerseits die vier
Wattmuschelarten, andererseits auch die zu den indifferenten Muscheln gerechneten
Arten noch in ziemlich kleinen Bruchstiicken gut erkennen lassen, so wird der unbe-
stimmbare Rest weitaus vorwiegend aus Seemuschelfragmenten bestehen. Hiufige
Durchmusterungen der kleinsten Bruchstiicke unter Anwendung geeigneter Ver-
groflerungen brachten dafiir die Bestitigung, da stets eine bedeutende Anzahl der
kleinen Schalensplitter als Teile der rechten Klappe von Angulus fabula dank ihrer
auffilligen Schrigstreifung erkennbar waren.

Eine Artenanalyse fiir die Bruchschillfraktion ,kleiner als 10 mm* ist prak-
tisch nicht mehr durchfithrbar. Alles Notwendige tiber diesen Kleinst-Bruchschill
ist bereits bei der Beschreibung der gewichtsanalytischen Ergebnisse mitgeteilt
worden.

Die Verwendung der Schillanalyse in der Hydrographie.

Allgemeine Grundlagen fiir den Transport und fiir
die Ablagerung des Schills. Zwar nicht ausschlieflich, aber doch in
grofitem Mafle ist der Schilltransport das Resultat von Strémungen, unter denen
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die Gezeitenstromungen eine sehr bedeutende Rolle einnehmen. Auch der gelegent-
lich in Frage kommende Transport mit Eisschollen ist letzten Endes ein Stré-
mungseffekt. Das gilt auch fiir den Fall, wenn in den Wattgebieten bei Niedrig-
wasser kleine Schaltiere trockenfallen, dann bei ruhig ablaufender Flut an der
Wasseroberfliche haften bleiben und schlieflich tiber weite Strecken verdriftet wer-
den, wie es von ScHwarz (1929) fiir Hydrobien geschildert wurde. Von Stro-
mungen weitgehend unabhingig ist wohl nur die Verbreitung des Schills durch
muschelfressende Fische (Pleuronectiden u. a.), doch diirfte dieser Anteil nicht
sehr betrichtlich sein.

Nach den Feststellungen von LUDERS (1929) sind folgende Stromungsgeschwin-
digkeiten erforderlich, um Bodenmaterialien in Bewegung zu setzen: feinster Sand
und kleinste Muschelfragmente bei 0,25-0,30 m/sec, groberer Sand und kleinere
Muschelklappen bei + 0,40 m/sec und groflere Schillbestandteile bei 0,60-0,65
m/sec. TRUSHEIM (1931) bemerkt hierzu erginzend, dafl die Herzmuschel — ge-
meint sind sicher ausgewachsene Schalen — bei einer Stromungsgeschwindigkeit
von 0,45 m/sec bewegt wird. — Im Untersuchungsgebiet sind, wie mir Herr Dr.
O. LINKE miindlich mitteilte, folgende Strémungsgeschwindigkeiten gemessen
worden: in den Wattprielen 0,80-1,5 m/sec, im freien Seegebier bis 1,2 m/sec
und im Seegat zwischen Juist und Norderney 1,8-2,0 m/sec. Diese Werte beziehen
sich nur auf das Oberflichenwasser und gelten auflerdem nur fiir normale Wetter-
und Gezeitenlagen. Selbst bei einer bedeutenden Schwichung dieser Stromungs-
geschwindigkeiten iiber dem Meeresboden diirften sie zum Transport aller Schill-
bestandteile wohl stets ausreichen.

Da Intensitit und Richtung der Stromungen wechseln, ist der Schilltransport
ausgesprochen diskontinuierlich. Jedes Schillteilchen wird also, bevor es seine end-
giiltige Ablagerungsstelle gefunden hat, zahllose Male bewegt und abgesetzt.
Kleine Bodenvertiefungen, die eine sehr geringe oder iiberhaupt keine Strémung
aufweisen, werden voriibergehende Ablagerungs- und Ubersandungsstellen sein.
Diese wiederum indern sich stindig mit der stetig fortschreitenden Umgestaltung
des Bodenreliefs. Schillablagerungen grofleren Stils, abgesehen von jenen inner-
halb dicht besiedelter Biotope, werden sich immer dort bilden, wo sich die Wege
zweier Stromungen kreuzen, wo eine Strdmung auf ein Hindernis stofit und wo
die Bodengestaltung solche Bildungen zulifit.

Der Transportweg eines Schillteilchens kann sehr verschieden weit sein. Liegt
dieser Weg noch innerhalb der Wohngrenzen einer Art, so ist der davon stam-
mende Schill als autochthon zu bezeichnen (vgl. Muschel-Doppelklappen). Reicht
dagegen der Transportweg iiber die Grenzen der Biotope hinaus, so ist der Schill
in seiner neuen Umgebung allochthon. Die Wattmuscheln im Schill der offenen
See einerseits und die Seemuscheln im Schill des Wattmeeres andererseits sind
demnach in diesem Sinne allochthon, und es muff moglichsein, aus dem Grad der
Allochthonie des Materials innerhalb méglichst zahl-
reicher Schillproben aus kleinen Riumen auf die fiir
den Transport in erster Linie verantwortlichen Stré-
mungen zu schlieflen. Das somit gewonnene Bild wird dann das Stré-
mungsgeschehen in einem grofleren verflossenen Zeitraum wiederspiegeln.

Diese schilltransportierenden BodenstrSmungen bewirken auch die Wande-
rung des Bodenmaterials, kurz Sandwanderung genannt. Thre Erkenntnis ist von
eminenter praktischer Bedeutung fiir alle Fragen der Landgewinnung und des
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Kiistenschutzes. Eine direkte Sandwanderungsmessung war im Bereich des Nor-
derneyer Seegatts aus rein methodischen Griinden nicht moglich. Die durch-
gefithrte Schilluntersuchung kann daher als indirekte Methode zur Bestimmung
der Richtung des Sandtransports in Anwendung gebracht werden.

Zur Klirung dieser Fragen wird im folgenden ausschlieflich auf die Arten-
analyse der Muschel-Einzelklappen zuriickgegriffen werden, wobei besonders die
in Tabelle 3 angegebenen Prozentsummen fiir Watt- und Seemuscheln Verwen-
dung finden sollen. Das indifferente Muschelmaterial kann in diesem Zusammen-
hang vernachlissigt werden.

Die speziellen Ergebnisse im Untersuchungsgebiet?)

Der grofite Teil der Seemuscheln im Schill wird durch zwei ausgesprochene Flut-
gate, Schluchter und Spaniergat, in das Norderneyer Seegat eingespiilt. An der
Flutgatnatur des Schluchter kann kein Zweifel bestehen. Im westlichen
Teil dieses Gates herrschen im Schill die Seemuscheln mit 72 %o weit iiber die
Wattmuscheln, die nur 18 %o betragen, vor. Im &stlichen Abschnitt stehen 62 ¢/o
Seemuscheln 24 /0 Wattmuscheln gegeniiber. — Ahnlich liegen die Verhiltnisse
im Spaniergat, wo wir im nordwestlichen Teil 70 %o Seematerial und 8 %o
Wattmaterial, im siidostlichen Abschnitt 55 %o Seematerial und 28 %o Watt-
material finden. Die Richtung des Schilltransportes in den genannten Gaten
erfolgt von NW nach SO. — Ein nicht unbetrichtlicher Anteil der Seemuscheln
wird in der gleichen Richtung iiber die angrenzenden Sandplaten eingespiilt. In
Betracht kommen die Riffbogen ndrdlich des Schluchter, die Robbenplate zwischen
Schluchter und Spaniergat und die siidlich daran anschliefende Hohe Plate und
Branderplate. Im erstgenannten Fall gelangt das Material in das flache Becken
ostlich der Nordwest-Griinde, wo 54 %0 Seemuscheln und 31 9/o0 Watt-
muscheln unter den Einzelklappen nachgewiesen wurden. (In diesem Fall ist es
jedoch zweifelhaft, ob alle Seemuscheln allochthon sind. Ein kleiner Teil des von
ihnen stammenden Schills kann hier schon autochthon sein,) — Der iiber die drei
anderen Platen wandernde Schill wird zunichst von den tiefen Rinnen des See-
gats und des siidlich davon gelegenen Busetiefs aufgefangen. Dafl diese Platen im
Einspiilungsbereich liegen, konnte fiir eine davon, die Hohe Plate, bewiesen
werden; die Schillbedeckung wies 59 %o Seematerial auf, wihrend nur 13 %
autochthones Material vorhanden war. — Der entlang des Westrandes der Bran-
derplate herangefiithrte Seeschill konnte bis zu den ndrdlichen Teilen des sog.
Juister Fahrwassers und bis in die 8stlichen Teile des Kalfamergats verfolgt wer-
den. Im Juister Fahrwasser, einem siidlich der Branderplate gelegenen
Wattpriel, wurde in dessen ndrdlichen Abschnitten 33 %o allochthones Material
ermittelt. Der siidliche Abschnitt enthielt davon nur 17 %0. — Das an der Ost-
spitze von Juist sich erstreckende Kalfamergat ist als Ebbgat zu bezeich-
nen, Die Wattmuscheln im Schill sind hier, wie auch im benachbarten Juister Fahr-
wasser, durchaus vorherrschend und nehmen 41-45 %o unter den Einzelklappen

%) Herr Dr. O. LiNkg, Norderney, hatte die Freundlichkeit, mir seinen Arbeitsbericht
»Die Ergebnisse der morphologischen Untersuchungen im Norderneyer Seegat unter Be-
riicksichtigung der 1949 durchgefiihrten Schilluntersuchungen zu iibermitteln, wofiir ich
an dieser Stelle nochmals Dank sage. Dieser Bericht ist mit Genehmigung des Verfassers
in den nachfolgenden Mitteilungen verwendet worden. Die Deutung meiner Ergebnisse
steht in vOlliger Ubereinstimmung mit den von anderer Seite ermittelten hydrographischen
Ergebnissen der Forschungsstelle Norderney.

110



ein. Der starke Einspiilungsgrad, besonders in den Ostlichen Teilen dieses Gates,
wird durch den hohen Gehalt an Seemuscheln, die hier 38 %o betragen, eindeutig
bewiesen.

Kompliziertere Verhiltnisse zeigen die beiden, in nordsiidlicher Richtung sich
erstreckenden tiefen Rinnen des Seegats und des Busetiefs. Das durch Schluchter
und Spaniergat, ferner iiber die Robbenplate in das Seegat hereingefithrte
Seematerial verbleibt zum weitaus iiberwiegenden Teil im westlichen Bereich
dieser Rinne, wo es 55 %o, gegeniiber 33 %o Wattmaterial, einnimmt. Dieses Ma-
terial wird in der Hauptsache vom Ebbstrom in nérdlicher Richtung wieder ent-
fernt, wobei nur die Westseite des Seegats zum Transport beibehalten wird. Der
Ostliche Teil des Seegats zeigt dagegen eine sehr auffillige Dominanz der Watt-
muscheln im Schill, die hier 82%0 betragen, wihrend der Anteil an Seemuscheln
mit 9 %o als unbedeutend zu bezeichnen ist. Die schilltransportierenden Krifte, die
das aus dem Wattenmeer stammende Muschelmaterial in die offene See fiihren,
bleiben folglich auf den Ostteil dieses Gates beschrinkt. — Eine Zhnliche Schill-
verteilung findet man im Busetief, das in seiner Gesamtheit als Ebbgat aufzu-
fassen ist. Hier liegen im westlichen Teil 38 %/o, im &stlichen Teil nur 9 ®/o See-
material vor. Das in beiden Regionen vorherrschende Wattmaterial nimmt im
ersten Fall 43 %, im anderen Fall 54 %o ein. Auch im Busetief wird durch den
Ebbstrom der allochthone Seeschill vorwiegend im Westen, der autochthone
Wattenschill dagegen im Osten dieser Rinne seewirts transportiert. — Die Mitte
der beiden Gate ist als Mischungszone anzusehen, doch ist ihr Charakter mehr
durch das Seematerial bestimmt.

Im Falle des Seegats konnte mit anderen hydrographischen Methoden (Farbversuche)
die Existenz von zwei Wasserwalzen, die verschiedene Ebb- und Flutstromgeschwindig-
keiten haben und die eine Spiralbewegung des Wassers bewirken, nachgewiesen werden.
Die an der Robbenplate im westlichen Teil des Seegats liegende Wasserwalze fithrr, in
Nordrichtung gesehen, eine Drehung im Uhrzeigersinne durch. Der Bodenstrom ist folg-
lich stets zur Robbenplate hin gerichtet und bewirkt an deren Osthang eine Aufsteilung.
Eine Heranwanderung dieses Sandriffs an den Westrand von Norderney wird somit ver-
hindert. Die merkwiirdige Schillverteilung im Seegat findet in den geschilderten Wassex-
und Bodenbewegungen ihre Erklirung. — Auch im Busetief spricht die unterschiedliche
Schillzusammensetzung zwischen West- und Ostseite fiir eine dhnliche Wasserbewegung,
doch fehlt bisher noch der Nachweis von hydrographischer Seite.

Die Masse des eingespiilten Seematerials wird, wie beschrieben, durch die
tiefen Rinnen Busetief und Seegat wieder seewirts entfernt. Nur an einer Stelle,
im Bereich der sog. Busetiefbarre, wird die durch die beiden Rinnen angedeutete
Linie iiberschritten. Unter Beibehaltung der urspriinglichen Transportrichtung von
NW nach SO wird der aus der offenen See stammende Schill quer durch das nord-
liche Busetief und iiber die gleichnamige Barre hinweg weiter verfrachtet. Im
Schill des siidlichen Abschnitts vom Westteil des Riffgats, in welchem die
Busetiefbarre gelegen ist, lassen sich 26 %o Seemuscheln nachweisen, wihrend alle
{ibrigen Teile dieses parallel zur Siidseite von Norderney gelegenen Gates nur
2-3 9/ davon enthalten. — Die sich anschlieflende Steinplate liegt mit ihren
nordlichen und 6stlichen Partien ebenfalls im Einspiilungsbereich; das daselbst
allochthone Material belduft sich auf 2096, — Diese Seeschill transportierende
Strdmung 148t sich bis weit in die L egd e hinein verfolgen, wo sich im nord-
lichen und mittleren Abschnitt 29-32 9/o Seemuscheln im Schill, im siidlichen Teil
dagegen nur noch 8 % nachweisen lassen. Im unteren Drittel der Legde werden
demnach die einspiilenden Krifte zum Erliegen kommen. —
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Erginzend sei noch mitgeteilt, dafl die von den Einspiilungszentren weiter ent-
fernt liegenden Wattregionen nur selten mehr als 1-5 %o Seemuscheln im Schill
aufweisen, wie dies sehr deutlich im Norddeicher Fahrwasser, in der
Westerriede und im &stlichen Teil des Riffgats zum Ausdruck kommt.

Fiir den Abtransport des aus dem Wattenmeer stammenden Schills wird in
erster Linie der Ebbstrom verantwortlich sein. Es wurde gezeigt, dafl im Busetief
und im Seegat ausschlieflich die Ostseite als Wanderweg des Wattmaterials be-
nutzt wird. — Im Kalfamergat, durch das ein Teil des aus dem Juister
Watt kommenden Materials in die freie See gefithrt wird, scheint das umgekehrte
Verhiltnis vorzuliegen. Die 15 Proben aus diesem Gebiet reichen fiir die genaue
Festlegung des Transportweges nicht aus, dennoch fiel es auf, daf die relative
Menge der Wattmuscheln im westlichen Teil dieses Gates immer grofler war als
im Bstlichen Teil. Das Kalfamergar zeigt auch in anderen hydrographischen Details
ein abweichendes Verhalten, so dafl die schon oben geiuflerte Vermutung nicht
allzu unbegriindet erscheint.

Der weitere Verfrachtungsweg in der offenen See ist schwieriger zu verfolgen,
zumal die absolute Allochthonie der zu den Wattmuscheln gerechneten Arten in
diesem Raum mit Recht bestritten werden kann. Ziemlich sicher erscheint es mir,
daf} sich nérdlich vom Norderneyer Seegat der Wattenschill auf zwei Haupt-
wanderwege verteilt. Der eine fiihrt in norddstlicher Richtung durch das Dove-
tief, der andere biegt stirker nach O ab und verliuft siidlich der Norder-
Griinde, unmittelbar vor dem Nordstrand von Norderney. Die Wattmuscheln
nehmen hier 35 %o ein, wihrend sonst der durchschnittliche Wert im gesam-
ten Seegebiet bis zur 10-m-Tiefenlinie 23 %o nicht iibersteigt. Eine Ausnahme
davon stellt nur der Ostrand der Nordwest-Griinde dar; der Anteil von
31 %/0 Wattmuscheln beweist, dafl dieses westlich vom Dovetief gelegene Gebiet
noch zum Einflufbereich des genannten Gates zu rechnen ist. Das Dovetief muf}
nach den Schillbefunden als Ebbgat erklirt werden, was auch mit anderen Ergeb-
nissen der hydrographischen Untersuchungen gut iibereinstimmt.

Die relative Menge der Wattmuscheln im Schill nimmt mit zunehmender
Tiefe stindig ab, da der autochthone Seeschill mit bedeutenden Anteilen immer
starker in Erscheinung tritt. — Vergleicht man die Werte aus kleineren Riumen
innerhalb der verschiedenen Tiefenbezirke, so ergibt sich, daff die gréfiten An-
sammlungen von Wattmuscheln nicht ndrdlich des Dovetiefs zu finden sind, wo
sie am ehesten zu erwarten wiren, sondern jeweils weiter ostlich, wie aus der
nachstehenden Ubersicht zu entnehmen ist.

nérdlich Sstlich

des Dovetiefs davon

bis 10 m Tiefe 22 % 29 9%,
bis 15 m Tiefe 18 %/ 239,
bis 20 m Tiefe 12 % 16 %

Diese Verschiebung nach O muf} als Anzeichen einer West-Ost-Verdriftung ge-
deutet werden.

Abb. 2 zeigt in schematischer Form den Verlauf der ermittelten Wanderwege
von Watt- und Seemuscheln im Schill.

112



Diese Wanderwege sind der langjihrige, durchschnittliche Ausdruck der
materialtransportierenden Krifte, wie sie sich durch die ,Leitindikatoren des
Schills manifestieren. LINXE (vgl. Bericht in Fufinote 5) faflt sie unter den Begriff
des Sanddrucks zusammen. Das gesamte untersuchte Gebiet 1afit sich in zwei Ab-
schnitte zerlegen, einen westlichen mit Schluchter, Spaniergat und den anliegenden
Platen und einen &stlichen mit dem Dovetief. Im westlichen Teil sind die material-
transportierenden Krifte von N'W nach SO gerichtet. Im stlichen Teil wirken
diese Krifte in norddstlicher und &stlicher Richtung.

53°44’

Nordwek

Grinde

e 710"

Abb. 2. Hauptwanderwege des Schills, schematisch. (Schwarze Pfeile: Seeschill; schwarz-
weifle Pfeile: Wattenschill.)
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Zusammenfassung.

1. Im Watt- und Seegebiet von Norderney und Juist wurden 406 Boden-
greiferproben auf ihren Gehalt an lebenden Muscheln, Schill und Bruchschill
untersucht. Die Untersuchung erstreckte sich auf eine Gewichtsanalyse aller
Schillkomponenten und auf eine Artenanalyse.

2. Fast alle an der Schillzusammensetzung beteiligten Muschelarten konnten
bis zu ihren Biotopen im See- oder Wattgebiet zuriickverfolgt werden. Alle ober-
flichlichen Schillablagerungen sind rezente Bildungen. Die Beteiligung fossiler
und subfossiler Muschelarten ist duflerst minimal.

3. Am Gesamtgewicht des Schills nehmen nur die Muschel-Einzelklappen und
der Bruchschill der Gréfienklasse ,kleiner als 10 mm® bedeutende Anteile ein. Die
gewichtsprozentualen Anteile der Einzelklappen werden in der Richtung vom
Wattenmeer zur offenen See stindig kleiner, wihrend die Menge des Kleinst-
Bruchschills in der gleichen Richtung zunimmt. Der Gewichtsanteil des Kleinst-
Bruchschills am Gesamtgewicht des Schills ist ein deutlicher Indikator fiir den
Grad der von See erfolgten Einspiilung.

4. Aus der quantitativen Untersuchung der unbeschidigten Muschelklappen
sind nur sehr unsichere Schliisse tiber Hiufigkeit und Besiedlungsdichte mdglich.
Die grofleren und relativ diinnschaligen Arten, die vorherrschend Bewohner des
Wattenmeeres sind, fallen leichter den zertriimmernden Kriften anheim und sind
nur im Bruchschill in einem ihrer Besiedlungsdichte entsprechenden Verhiltnis
vertreten. Der Wattenschill ist im Vergleich zum Seeschill ,,grobkérniger*.

5. Aus den verschiedenen relativen Mengen der im Watt- oder Seegebiet
allochthonen Muschelarten lassen sich hinreichend genaue Angaben iiber die
“Wanderwege des Schills machen. Die Richtung dieser Wanderwege ist vergleichbar
mit der Richtung der materialtransportierenden Krifte (Sandwanderung) im
langjihrigen Durchschnitt.
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