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Summary

The influence of sediment type and tide level on the behaviour of
Hydrobia ulvae (PENNANT), (Gastropoda: Prosobranchia)

In addition to an investigation into the population density of Hydrobia ulvae at Wester-
hever Sand the influence of sediment type and tide level on the behaviour of this species
was monitored in the laboratory. We specifically investigated whether the tide rhythm
influenced the snails’ behaviour under lab conditions without actual changes of the water
level. The distribution of the mud snails differed amongst the types of sediment. High
densities occurred in mixed and muddy sediments, low densities were found in sandy
sediments. Our trials indicate that Hydrobia prefers different whereabouts during high
and low tide. During high tide the snails preferred floating on the water surface, during
low tide they mainly dwelled in the substrate. Moreover, spatial distribution was influen-
ced by the type of sediment at low tide. No external stimulus like in-/decreasing water
level was necessary for this behaviour, but tide was proved to act as endogenous trigger.

Einleitung

Die Wattschnecke Hydrobia ulvae ist eine marine Vorderkiemerschnecke (Prosobran-
chia), die adult Gehdusegrofien von 4-5 mm aufweist (NEWELL 1970, THigs 1985) und im
Eulitoral (MEYER 1990) lebt. Im Watt tritt sie haufig in sehr grofien Dichten auf: THAMDRUP
(1935) zéhlte an der danischen Wattkiiste bei Skalling iiber 60.000 Individuen pro m?
NEWELL (1962) fand maximale Dichten von 10.000 pro m? an der nérdlichen Kent Coast
des Themse Astuars bei Whitstable vor, wahrend MEYER (1990) durchschnittliche Vor-
kommen von 20.000 pro m? fir das Schleswig-Holsteinische Wattenmeer angab. Gerin-
gere Dichten wiesen NIcoL (1935) mit 8.000 pro m? fiir Aberlady/Firth of Forth und
HOLME (1949) mit 4.000 pro m? fiir das Exe Estuary /British Isles nach.

Verschiedentlich wurde eine Sedimentgebundenheit von H. ulvae diskutiert. NEWELL
(1962) fand maximale Dichten an der oberen Grenze der Sand-Schlick-Zone und stellte in
einer weiteren Studie (1965) eine negative Korrelation des Vorkommens von H. ulvae mit
zunehmender Korngrofie des Sedimentes fest.
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H. ulvae zahlt als Epibiont zu der Kategorie der , deposit-feeder” (Weidegéanger) der
Wattfauna (THIES 1985). Als Nahrungsquellen dient neben Diatomeen (LINKE 1939) auch
Mikroorganismenbewuchs auf Griinalgen, Blaualgen und Detritus (NEWELL 1965, 1970,
THIES 1985). Es ist ferner bekannt, dass die Schnecken ihre Fazes fressen, allerdings wie-
derum erst nach einer Besiedlung durch heterotrophe Mikroorganismen (NEWELL 1970,
MEYER 1990).

Fiir , deposit-feeder” wie die Wattschnecke ist also insbesondere der organische Gehalt
bzw. der Anteil der Bakterienflora im jeweiligen Sediment bedeutsam (NEWELL 1965,
DiTTMANN 1999). Die Hauptvorkommen der Art liegen im Schlickwatt, was mit dem dort
hoheren Nahrungsangebot in Verbindung steht (NEWELL 1962, 1965, THIES 1985, PACKHAM
& WIiLLIs 1997). NEWELL (1970) zeigte fiir die Kiiste von Whitstable eine positive Korre-
lation zwischen feinerem Sediment, der Menge der anhaftenden Mikroorganismen und
der Abundanz von H. ulvae .

~Deposit-feeder” miissen wegen ihres hohen Energieverbrauches fast ununterbrochen
Nahrung aufnehmen (PACKHAM & WILLIS 1999). In Anpassung daran hat H. ulvae neben
der Abweidung des Wattbodens eine weitere Strategie zur Nahrungsbeschaffung ent-
wickelt. Mit Hilfe eines Schleimnetzes kann sie sich mit dem Fufi kopfiiber an die
Wasseroberflache heften. In dem Schleimnetz, das sie periodisch auffrisst, werden pelagi-
sche Mikroalgen und Bakterien aus dem Wasser eingefangen (NEWELL 1962, 1965, 1970,
THIES 1985, MEYER 1990).

Das Anheftungsverhalten dient aber nicht nur der direkten Nahrungsaufnahme, son-
dern aulerdem der Verbreitung der Schnecke. Indem sie sich nach der Anheftung passiv
durch den Tidenstrom verdriften lasst, ist es ihr moglich, viel weitere Strecken zuriickzu-
legen als durch die rein kriechende Fortbewegung (NEWELL 1962, THies 1985). Mit dieser
opportunistischen Lebensweise gelingt es H. ulvae, sich an die stindig wechselnden
Bedingungen des Wattes anzupassen, indem sie ungiinstigen Standorten auszuweichen
vermag (MEYER 1990).

Die Anheftung an die Wasseroberfliche hangt nach NEWELL (1962) von einem Anstieg
der Lichtintensitdt sowie der Geotaxis der Schnecken ab. NEWELL beobachtete in
Freilandversuchen aufSerdem einen Verhaltenszyklus von H. ulvae. Demnach zeigt sie die
innerhalb eines Tidenverlaufes auftretenden Verhaltensweisen in bestimmter Reihenfolge:
Bei auflaufendem Wasser sucht die Schnecke erhohte Standpunkte (Kdmme von
Rippelmarken) auf, um sich von dort an die Wasseroberfliche zu heften und passiv ver-
driften zu lassen. AnschliefSend lasst sie sich bei ablaufendem Wasser zu Boden sinken,
um dort herumzukriechen und zu fressen. Daraufhin grébt sie sich ein. Der Zyklus
beginnt von vorn, sobald die Schnecke bei auflaufender Flut wieder die Wattoberflache
aufsucht. NEWELL nahm dabei an, dass der Wasserkontakt des Gezeitenwechsels exogener
Taktgeber fiir diesen Zyklus ist.

Im Rahmen unserer Studie fiihrten wir eine Erfassung der Individuendichte von
H. ulvae fiir drei auf dem Westerhever Sand vorkommende Sedimenttypen durch. Bei die-
sen handelte es sich um Sand-, Misch- und Schlickwatt, welche auch auf den organischen
Anteil hin iiberpriift wurden. In einem darauf aufbauenden Laborexperiment wurde
untersucht, ob die Sedimentart und vor allem der Tidenstand Einfluss auf die Aufent-
haltspréferenz (an der Wasseroberflache, in und auf dem Sediment) von H. ulvae haben.
Ziel war es, die Hypothese zu iiberpriifen, nach der insbesondere die Anheftung an die
Wasseroberfldche, eine Verhaltensweise zum Nahrungserwerb bzw. zur Verdriftung, sedi-
ment- und tidenabhéngig ist. Des Weiteren sollte geklart werden, ob die Tide als Takt-
geber die verschiedenen Schritte des Verhaltenszyklus der Wattschnecke ausldst und ob
der Taktgeber endogener Natur ist und somit keines externen Auslosereizes wie bei-
spielsweise Wasserstands- oder Lichtstirkenidnderung bedarf.
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Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet war die Wattenfldche hinter dem Westerhever Sand vor der
Halbinsel Eiderstedt im nordfriesischen Wattenmeer (54° 22°N 8° 38’E). Im langjéhrigen
Mittel fallen ca. 700 mm Niederschlag, fiinf Monate (Mai bis September) haben eine
Durchschnittstemperatur von iiber 10 °C.

Vor dem Deich erstrecken sich ausgedehnte Salzwiesen die regelmagig tiberflutet und
teilweise von Schafen beweidet werden. Deich, Salzwiesen und Watten stehen unter der
Betreuung des ,Naturschutzbund Wattenmeer” und gehoren zum Nationalpark , Nord-
friesisches Wattenmeer”.

Durch eine vorgelagerte Sandbank (Westerhever Sand) entsteht keine einheitliche
Flutlinie. Das Wasser flieSt, beglinstigt durch den Ordinger Priel, gleichzeitig von der
Tiimlauer Bucht in nordlicher Richtung zwischen Sandbank und Salzwiesen sowie durch
den der Sandbank vorgelagerten Priel frontal in Richtung der Salzwiesen. Hierdurch ent-
steht eine charakteristische Wattenfliche mit einem Mosaik aus unterschiedlichen inein-
ander iibergehenden Wattsedimenten. )

Direkt anschlieflend an die Salzwiesen erstreckt sich ein Streifen Sandwatt, der nach
etwa 50 m in eine Mischwattform iibergeht. Dies bildet den iiberwiegenden Teil der
Watten im Untersuchungsgebiet. Siidlich, in Richtung Tiimlauer Bucht, schliefit sich ein
grofies Areal stark prieldurchlaufenen Schlickwatts an.

Material und Methoden

Die Laborversuche wurden bei einer Wassertemperatur von 17 + 2 °C, kiinstlicher
Beleuchtung sowie einem gleichbleibenden Wasserstand durchgefiihrt. Die Schnecken
halterten wir bei einem Hell-Dunkelrhythmus von 14 zu 10 Stunden in flachen Versuchs-
gefaflen.

Wir entnahmen im Sand-, Schlick- und Mischwatt an jeweils fiinf Standorten je fiinf
Proben. Sie wurden mit Hilfe eines Stechrahmens (g 6 cm) mit einer Méchtigkeit von ca. 2
cm eingeholt und im Labor gesiebt (Maschenweite 0,5 mm). Mit Hilfe eines Binokulars
zdhlten wir bei 25facher Vergroflerung alle in den Proben gefundenen lebenden
Individuen der Art H. ulvae aus.

Die Auswertung erfolgte zunachst unter Anwendung einer two-way ANOVA mit dem
Watttyp als Faktor und der Individuendichte pro m? als abhangiger Variablen. Daraufhin
ermittelten wir anhand der Individuendichten pro m? paarweise die Unterschiede der
Watttypen zueinander durch eine post-hoc-Analyse (Fisher’s PLSD). B

Fiir die Entnahme der Proben wurden Zentrifugenglaser (¢ 1 cm) mit der Offnung nach
unten vollstindig in den Boden gedriickt. Beim Herausziehen der Réhrchen blieben etwa
5 cm Sediment enthalten. Im Labor wurden die Gldser mit Wasser aufgefiillt und das
Sediment kraftig durchgeschiittelt. Nach der Sedimentation der Proben in den
Reagenzglasern lagerten sich drei Schichten ab. Eine grobkornige, helle Schicht am
Boden; eine etwas feiner gekornte, dunklere in der Mitte; sowie eine sehr feine obere, die
deutlich dunkler im Vergleich zu den anderen war. Von uns wurde lediglich die Dicke
der oberen zwei Schichten betrachtet, die den organischen Anteil enthielten. Zur
Auswertung wurde die Dicke der beiden oberen Schichten auf die gesamte
Sedimentdicke bezogen. Der Anteil y ergab sich nach folgender Rechnung:

X1+ Xz

y= X1+ X2+ X3

x1: Schicht Oben, x2: Schicht Mitte, x3: Schicht Unten.
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Um nachzuweisen, ob eine Abhéngigkeit der Verteilung von H. ulvae vom Sediment
und der Tide besteht, fithrten wir einen Laborversuch mit Misch- und Sandwatt durch.
Beide Sedimente wurden direkt vor Ort dem jeweiligen Watttyp entnommen.

Fiir diesen Versuch wurden 31 rechteckige Becken (5,5 x 7,2 cm, Hoéhe 2,7 cm) mit
gesiebtem Sandwatt (5mm maéchtig) und 50 ml Salzwasser gefiillt (Abb. 1). Fur
Mischwatt-Proben wiederholten wir diesen Ansatz. Die Becken wurden eine Stunde vor
Versuchsbeginn vorbereitet. Nach einer halben Stunde wurde jeweils ein Tier eingesetzt.
Der Versuch wurde an zwei Tagen jeweils im Zeitraum 30 Minuten vor bis 90 Minuten
nach dem Extremtidenstand (Niedrigwasser, 23.09.2000, 15.17 Uhr; Hochwasser:
24.10.2000, 10.14 Uhr) durchgefiihrt. Alle fiinf Minuten wurde der Aufenthaltsort der
Schnecke notiert. Dabei wurden folgende Varianten unterschieden:

a) Eingegraben im Sediment, b) auf der Bodenoberfliche, ¢) an der Wand unter der
Wasseroberflache, d) an der Wand oberhalb der Wasseroberfldche und e) an die Wasser-
oberflédche geheftet.

Die Werte fiir Anheftung an die Wasseroberfliche und an der oberen Wand wurden
spater zusammengefasst. Die gewonnenen Auszéhlungsergebnisse wurden pro Ansatz
gemittelt.

Neun Plastikgefafie (¢ 25 cm; Hohe 12 cm) wurden mit jeweils 150 ml Sandwatt und
500 ml Salzwasser gefiillt. Der gleiche Ansatz wurde fiir Mischwatt erstellt. Nach einer
Sedimentationsphase von 30 Minuten wurden jeweils 62 Versuchstiere pro Gefafs einge-
setzt. Uber zwei Stunden wurde alle 5 Minuten die Zahl der an die Wasseroberflache
gehefteten Schnecken notiert. Dieser Versuch wurde an zwei verschiedenen Tagen zur
gleichen Uhrzeit (17.30-19.30 Uhr) durchgefiihrt. Damit konnte eine tageszeitliche Abhan-
gigkeit des Verhaltens der Schnecke ausgeschlossen und mogliche Einfliisse des jeweili-
gen Tidenstandes (Hochwasser, 20.09., 18.10 Uhr/Niedrigwasser, 25.09., 18.25 Uhr) ermit-
telt werden.

7,2cm

X: Einsetzort
@ Eingegraben im Sediment; @ Auf der Bodenoberfliche; @ Wand unter der Wasseroberflache;
® An die Wasseroberflache geheftet; ® Wand oberhalb der Wasseroberflédche

Abb. 1: Versuchsaufbau zum Versuch , Aufenthaltspréferenz in Abhédngigkeit von Tide und Sedi-
ment” und festgelegte Standortkategorien der Schnecke H. ulvae.
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Versuchsansatz und Versuchstiere wurden an den darauf folgenden Tagen (Hoch-
wasser, 21.09., 18.58 Uhr bzw. Niedrigwasser, 26.09., 19.37 Uhr) unverandert vom Versuch
~Aufenthaltspraferenz in Abhédngigkeit von Tide und Sediment” iibernommen. Dabei
zahlten wir im Tagesverlauf von 10.00 bis 21.00 Uhr stiindlich die sich an der Wasser-
oberflache befindlichen Schnecken.

Ergebnisse
Individuendichte in verschiedenen Watttypen

Die Auszdhlung der insgesamt 25 Proben pro Watttyp ergab folgende durchschnittliche
Individuenverteilung: Sandwatt: 1 Individuum pro m? Schlickwatt: 16.845 Individuen
pro m? Mischwatt: 22.649 Individuen pro m2. Die Individuendichten unterschieden sich
laut two-way-ANOVA signifikant voneinander (F = 27,600, p < 0,0001). Im Einzelnen war
diese Differenz anhand der Vergleiche von Schlick- und Sandwatt (Fisher’s PLSD,
p < 0,0001) sowie von Misch- und Sandwatt (Fisher’s PLSD, p < 0,0001) festzumachen
(Abb. 2): Die Dichten in Misch- und Schlickwatt waren dagegen nicht signifikant unter-
schiedlich (Fisher’s PLSD, p = 0,870).

Der organische Anteil des Schlickwattes war mit durchschnittlich 4,2 % am hochsten.

Die Analyse des Mischwattes ergab einen Anteil von ungefahr 1,0 %, gefolgt von Sand-
watt mit ca. 0,9 %.

30.000 4
25.000 A
= 20.000 A
15.000 A

10.000 1

Individuendichte * m-2

5.000 A

Mischwatt Sandwatt Schlickwatt

Abb. 2: Durchschnittliche Individuendichte von H. ulvae pro m? fiir drei verschiedene Watttypen.

Aufenthaltspréferenz in Abhangigkeit von Tide und Sediment

Die Schnecken hielten sich zur Niedrigwasserzeit vermehrt auf der Bodenoberflache
(Sandwatt 22,8 %, Mischwatt 54,1 %; Abb. 3b) sowie an der unteren Wand (Sandwatt 33,5 %,
Mischwatt 19,0 %; Abb. 3c) auf. Bei Hochwasser waren sie vermehrt an der Wasser-
oberfliche bzw. an der oberen Wand (Sandwatt 51,5 %, Mischwatt 42,7 %; Abb. 3d) zu fin-
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Abb. 3: Aufenthaltspraferenz von H. ulvae in Abhédngigkeit vom Sediment im Versuchsbecken und
den zu dem Zeitpunkt vorliegenden Tidenstand: a) Eingegraben im Sediment; b) auf der Boden-
oberflache; ¢) Wand unter der Wasseroberflache; d) an die Oberfliche angeheftet und Wand oberhalb
der Wasseroberflache.

den. Sowohl zur Hoch- als auch zur Niedrigwasserzeit war H. ulvae selten im Sediment
eingegraben (Hochwasser: Sandwatt 11,4 %, Mischwatt 9,8 %; Niedrigwasser: Sandwatt
2,0 %, Mischwatt 2,0 %; Abb. 3a).

Um aus den Daten die Aufenthaltspréferenzen in Abhangigkeit von der Tide und dem
Sediment zu ermitteln, wurde jeweils eine two-way-ANOVA durchgefiihrt. Die Wahl des
Aufenthaltsortes variierte in allen Fallen signifikant mit dem Tidenstand (Tab. 1).

Der Sediment-Typ hatte hingegen nur in den Féllen der Anheftung an die Bodenober-
flache und die Wasseroberflache/obere Wand einen signifikanten Einfluss. Dartiber hin-
aus war eine Signifikanz beim kombinierten Einfluss von Sediment und Tide bei der
Bodenoberflache und auch bei der unteren Wand feststellbar (Tab. 1).

Anheftung an die Wasseroberflache in Abhéngigkeit
von Sediment und Tidenstand

Im Sandwatt waren bei Hochwasser durchschnittlich 13,2 % der Individuen pro
Minute an der Wasseroberflache, im Mischwatt im Schnitt 15,1 % Individuen pro Minute.
Diese Werte liegen sehr dicht beieinander, sind statistisch jedoch trennbar (two-way-
ANOVA; Hochwasser: F = 5,174, p = 0,0234).

Zur Niedrigwasserzeit war die Anzahl der angehefteten Individuen insgesamt gerin-
ger, am niedrigsten mit durchschnittlich 0,8 % Individuen pro Minute im Mischwatt,
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Tab. 1: Statistische Auswertung der Aufenthaltspréferenz von H. ulvae in Abhéngigkeit von Watttyp
und Tide mittels einer two-way-ANOVA.

Faktor Aufenthaltsort
Eingegraben Bodenoberfliche Untere Wand Wasseroberflache /
im Sediment Obere Wand
Tide F-Wert 8,058 33,434 19,334 47,919
p-Wert 0,0053 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Watttyp F-Wert 0,075 20,935 1,720 7,205
p—Wert 0,7849 <0,0001 0,19222 0,0083
Tide x Watttyp F-Wert 0,075 8,950 5,120 0,700
p-Wert 0,7849 0,0034 0,0254 0,4044

wéhrend sich im Sandwatt noch durchschnittlich 9,8 % der Individuen pro Minute an der
Wasseroberfliche aufhielten. Die Signifikanz wurde wiederum per two-way-ANOVA
ermittelt (Niedrigwasser: F = 373,070, p < 0,0001). Das Anheftungsverhalten war im
Mischwatt also stark tidenabhédngig, im Sandwatt hingegen nicht.

Die durchschnittlichen Anzahlen der pro 120 Minuten an die Wasseroberfldche gehefte-
ten Tiere wurden fiir die jeweiligen Einflussfaktoren (Watttyp gegen Hoch- bzw. Niedrig-
wasser, Tidenstand gegen Sand- bzw. Mischwatt) mittels two-way-ANOVA auf Ahnlich-
keiten hin getestet (Abb. 4). Fiir beide Sedimenttypen befanden sich bei Hochwasser
signifikant mehr Schnecken an der Wasseroberflache als bei Niedrigwasser (Sandwatt:
F =6,162, p = 0,0134 bzw. Mischwatt: F = 763,795; p < 0,0001).

Anzahl der Indiv. an der Wasseraberfl. * min-!
_
| = |
oo
1

0,06 A
0,04
0,02 A
Mischwatt Sandwatt
B Hochwasser [ Niedrigwasser

Abb. 4: Durchschnittliche Aufenthaltswahl von H. ulvae bezogen auf das Sediment, jeweils zu Hoch-
bzw. Niedrigwasserzeiten.
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Tide als endogener Taktgeber

Sowohl bei Hoch- als auch bei Niedrigwasser hefteten sich Schnecken an Wand oder
Wasseroberfliche. Allerdings schwankte die Anheftungshaufigkeit iiber die Zeit. Die
Anheftung der Schnecken variierte mit dem Tidestand, obwohl in den Versuchsgefafien
diese Wasserstandsschwankungen nicht simuliert wurden (Abb. 5). Zur Niedrigwasser-
zeit hefteten sich wenig, zur Hochwasserzeit dagegen viele Individuen an die Wasser-
oberfliche. Am zweiten Versuchstag war die betrachtete Aktivitdt der Tiere leicht zur
Tide im Freiland verschoben. Das Anheftungsmaximum lag dabei 90-120 Minuten vor
dem Hochwasser.
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Abb. 5: Anheftungshaufigkeit von H. ulvae an die Wasseroberflache an zwei verschiedenen Tagen mit
Sandwatt als Sediment im Versuchsbecken. Die Saulen stellen die Anzahl der angehefteten Indivi-
duen dar, die Kurven entsprechen den im Freiland vorherrschenden Tidenverhéltnissen.
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Diskussion

Bei der Dichteerfassung von H. ulvae lassen sich deutliche Unterschiede zwischen den
untersuchten Watttypen feststellen. NEWELL (1962) fand maximale Dichten an der oberen
Grenze der Sand-Schlick-Zone und stellte 1965 eine negative Korrelation des Vorkom-
mens von H. ulvae mit zunehmender Korngréfle des Sedimentes fest. Wir registrierten
vom Sand-, iiber das Schlick- zum Mischwatt hin eine zunehmende Dichte. Signifikante
Unterschiede der Individuendichten liegen sowohl bei Sand- und Mischwatt als auch bei
Sand- und Schlickwatt vor.

H. ulvae benétigt als ,deposit-feeder” fiir eine positive Bilanz bei der Nahrungs-
aufnahme einen Mindestgehalt an organischer Substanz im Sediment (NEWELL 1965,
DITTMANN 1999).

Die von uns gefundene geringe Besiedlungsdichte im Sandwatt lasst sich mit dessen
geringem organischen Gehalt erklaren. Die Schnecken graben sich vor allem zur Hoch-
wasserzeit in das Sediment ein, im Sandwatt werden sie hierbei durch die grobe Korn-
grofe behindert. Sie haben im Sandwatt vermutlich eine kurze Verweildauer, da sich die
an der Bodenoberfliche befindlichen Tiere bei Hochwasser nur schwer vor Verdriftung
schiitzen kdnnen. Dabei ldsst sich nicht sagen, ob die fehlende Eingrabeméglichkeit,
bedingt durch die grobe Korngrofie, oder das geringe Nahrungsangebot der ausschlagge-
bende Faktor fiir den Ortswechsel ist.

Die durchschnittliche KorngréfSe nimmt vom Misch- zum Schlickwatt ab, wahrend der
organische Gehalt ansteigt. Hierbei wére eigentlich zu erwarten, dass im Schlickwatt die
glinstigsten Lebensbedingungen herrschen und somit auch die grofite Individuendichte
vorliegen sollte. NEWELL (1962, 1965), THIES (1985) und PACKHAM & WILLIS (1997) fanden
eine solche Dichteverteilung.

Bei Westerhever lag dagegen im Mischwatt die grofste Wattschneckendichte vor. Im
Schlickwatt ist das Nahrungsangebot am grofsten. Es finden hier jedoch viele sauerstoff-
zehrende Abbauprozesse statt. Zudem ist die Bodendurchliifftung durch die geringe
PorengrofSe moglicherweise nicht ausreichend. Das so entstandene Sauerstoffdefizit konn-
te ein minimierender Faktor fiir die Besiedlung des Schlickwattes durch H. ulvae sein.

Im Freiland begibt sich H. ulvae zu Beginn der Flut auf die Rippelmarken, um bei auf-
steigenden Wasser leichter an die Wasseroberflache zu gelangen. Der Standort der oberen
Wand ist als solcher genauso exponiert wie die Rippelmarken und diirfte damit &hnlich
zu bewerten sein. Die Grundflache der Versuchsbecken war begrenzt und deshalb nutz-
ten die Schnecken die untere Wand als zusatzliches , Fresshabitat”.

Es lasst sich ein eindeutiger Zusammenhang zwischen den bevorzugten Aufenthalts-
orten und dem Tidenstand feststellen (Tab. 1, Abb. 3a bis d). Unabhédngig vom Sediment
und Wasserstand in den Untersuchungsgefafien hielten sich die Schnecken zur Hoch-
wasserzeit signifikant haufiger an der Wasseroberflache bzw. an der oberen Wand auf. Zu
Niedrigwasser waren die Bodenoberfliche und die untere Wand die signifikant bevor-
zugten Aufenthaltsorte.

In einem ungestorten Watt nimmt der organische Gehalt des Sedimentes zur Kiiste hin
zu und die Korngrofle ab. Lassen sich die Tiere bei aufsteigendem Wasser verdriften,
gelangen sie also in vorteilhafte Nahrungsgebiete. Durch die bei Westerhever vorgelager-
te Sandbank kommt es im Untersuchungsgebiet nicht zu der oben genannten klassischen
Zonierung des Wattes. Dadurch ist es moglich, dass Tiere beim Driften auch auf ungiin-
stiges Sediment wie zum Beispiel das Sandwatt gelangen. Dies konnte ein Grund dafiir
sein, dass ein insgesamt vergleichsweise geringes Driftverhalten auftrat (11-14,5 %).

NEWELL (1962) zeigte, dass durch einen Anstieg der Lichtintensitat bis zu 80 % der
Individuen die Wasseroberflache aufsuchen. Unsere Untersuchung wurde bei gleichblei-
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benden Lichtverhaltnissen durchgefiihrt, um ausschliefllich die Einfliisse von Sediment
und Tidenstand zu testen. Die von uns gefundenen Zahlen sind jedoch mit den Driftraten
von NEwWELLs Kontrollgruppe unter gleichbleibenden Lichtverhaltnissen analog (10-15 %).

Allgemein ist zu sagen, dass sich bei auflaufendem Wasser deutlich mehr Tiere an die
Wasseroberflache heften. Die Anheftung erfolgt bei Hochwasser unabhéngig von Sedi-
ment bzw. Nahrungsangebot, da sie bei beiden Sedimenten gleichermafien vorkommt.

Im Zuge ihres Verhaltenszyklus graben sich die Tiere einmal pro Tidenzyklus in den
Boden ein (NEWELL 1962). An Standorten mit gilinstigem Nahrungsangebot verbleiben die
Tiere zur Hochwasserzeit zum Schutz vor Verdriftung im Sediment. Durch den geringen
Untersuchungszeitraum, der nur die Tidenextreme mit den zwei darauf folgenden Stun-
den berticksichtigt hat, ist es somit denkbar, dass das Eingrabeverhalten insgesamt unter-
reprasentiert wurde. So ist die von uns ermittelte Eingraberate von 15 % nur halb so grof3
wie die von NEWELL (1962) beschriebene.

Bei Niedrigwasser und ungiinstigem Nahrungsangebot heften sich die Schnecken an
die Wasseroberflache. Dort spannen sie ein Schleimnetz, das sie auffressen, nachdem sich
Mikroorganismen darauf angesiedelt haben (INEWELL 1962, 1965, 1970, THIES 1985, MEYER
1990). Diese alternative Fressweise ermdglicht es H. ulvae, den geringen Nahrungsgehalt
des Sedimentes zu kompensieren. Damit lasst sich erkldren, warum in den Versuchs-
gefaflen mit Sandwatt bis zu dreimal so viele Tiere die Wasseroberflache geheftet waren.

Mit Hilfe dieses Versuches sollte herausgefunden werden, welchem Taktgeber das
Anheftungsverhalten von H. ulvae unterliegt. NEWELL (1962) postulierte, dass fiir die
Anheftung der externe Reiz , auflaufenden Wassers” nétig sei. In unserem Versuch wur-
den die Tiere im Labor in Gefaflen mit gleichbleibendem Wasserstand gehalten, wahrend
zu verschiedenen Tidenstinden das Anheftungsverhalten aufgenommen wurde. Dabei
hefteten sich signifikant mehr Tiere an die Wasseroberfldche, wenn im Freiland Hochwas-
ser herrschte, ohne dass sich der Wasserstand in den Gefaf3en tatsachlich anderte. Im
Tagesverlauf sind daher Schwankungen im Anheftungsverhalten erkennbar, die offenbar
dem im Watt bei Westerhever herrschenden Gezeitenrhythmus folgen.

Da die unterschiedliche Anheftung nicht auf die Schwankung des Wasserstandes, den
direkten Wasserkontakt oder eine Beleuchtungsdnderung zuriickzufithren war, kann
angenommen werden, dass die Steuerung endogen erfolgte. Die Notwendigkeit eines
exogenen Auslosereizes fiir das Anheftungsverhalten kann somit ausgeschlossen werden.
Die Hypothese NEWELLs bestatigte sich somit nicht ganz, vielmehr folgte der Verhaltens-
zyklus dem endogenen Takt der , Tide”. Die leichte Verschiebung der Tidenkurve gegen-
iiber der Anheftungskurve ist damit zu erklaren, dass sich die Tiere bereits den zweiten
Tag im Labor befanden und sich ihre ,innere Uhr” ohne den tatsachlichen Wasserkontakt
leicht verstellt hatte.

Zusammenfassung

Nach einer Dichteaufnahme von Hydrobia ulvae in drei verschiedenen Watttypen am
Westerhever Sand wurden drei Laborversuche zum Einfluss von Sedimenttyp und
Tidenstand auf das Verhalten dieser Schnecken sowie zur Bedeutung der Tide auf das
Verhalten durchgefiihrt. Aus der Dichteerfassung ergab sich eine sedimentabhingige
Verteilung der Wattschnecken. Hohe Dichten lagen im Mischwatt und Schlickwatt vor, im
Sandwatt wurde dagegen nur eine geringe Individuendichte festgestellt. Innerhalb der
Versuchsanordnung lag eine unterschiedliche Aufenthaltspriferenz bei Ebbe und Flut fiir
die Schnecken vor. So hefteten sich die Schnecken zur Hochwasserzeit vermehrt an die
Wasseroberflache, wéhrend sie zur Niedrigwasserzeit hauptsiachlich am Boden zu finden
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waren. Sie wurden nur bei Niedrigwasser zusitzlich durch den Sedimenttyp beeinflusst.
Ein direkter Auslosereiz durch auflaufendes Wasser war nicht notwendig. Die Tide kann
als zusatzlicher endogener Taktgeber angesehen werden.
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