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Einfluss von Watttyp und Tide auf das Verhalten 
von Hydrobia ulvae (Pennant), (Gastropoda: Prosobranchia)
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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 Gehäusegrößen von 4-5 mm aufweist (Newell 1970, Thies 1985) und im 
Eulitoral (Meyer 1990) lebt. Im Watt tritt sie häufig in sehr großen Dichten auf: Thamdrup 
(1935) zählte an der dänischen Wattküste bei Skalling über 60.000 Individuen pro m2, 
Newell (1962) fand maximale Dichten von 10.000 pro m2 an der nördlichen Kent Coast 
des Themse Ästuars bei Whitstable vor, während Meyer (1990) durchschnittliche Vor
kommen von 20.000 pro m2 für das Schleswig-Holsteinische Wattenmeer angab. Gerin
gere Dichten wiesen N icol (1935) mit 8.000 pro m2 für Aberlady/Firth of Forth und 
Holme (1949) mit 4.000 pro m2 für das Exe Estuary/British Isles nach.

Verschiedentlich wurde eine Sedimentgebundenheit von H. ulvae diskutiert. N ewell 
(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 Korngröße des Sedimentes fest.
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H. ulvae zählt als Epibiont zu der Kategorie der „deposit-feeder" (Weidegänger) der 
Wattfauna (Thies 1985). Als Nahrungsquellen dient neben Diatomeen (Linke 1939) auch 
Mikroorganismenbewuchs auf Grünalgen, Blaualgen und Detritus (Newell 1965, 1970, 
Thies 1985). Es ist ferner bekannt, dass die Schnecken ihre Fäzes fressen, allerdings wie
derum erst nach einer Besiedlung durch heterotrophe Mikroorganismen (Newell 1970, 
Meyer 1990).

Für „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 
höheren Nahrungsangebot in Verbindung steht (Newell 1962,1965, Thies 1985, Packham 
& W illis 1997). N ewell (1970) zeigte für die Küste von Whitstable eine positive Korre
lation zwischen feinerem Sediment, der Menge der anhaftenden Mikroorganismen und 
der Abundanz von H. ulvae .

„Deposit-feeder" müssen wegen ihres hohen Energieverbrauches fast ununterbrochen 
Nahrung aufnehmen (Packham & W illis 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 Fuß kopfüber an die 
Wasseroberfläche 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 außerdem der Verbreitung der Schnecke. Indem sie sich nach der Anheftung passiv 
durch den Tidenstrom verdriften lässt, ist es ihr möglich, viel weitere Strecken zurückzu
legen als durch die rein kriechende Fortbewegung (Newell 1962, Thies 1985). Mit dieser 
opportunistischen Lebensweise gelingt es H. ulvae, sich an die ständig wechselnden 
Bedingungen des Wattes anzupassen, indem sie ungünstigen Standorten auszuweichen 
vermag (Meyer 1990).

Die Anheftung an die Wasseroberfläche hängt nach N ewell (1962) von einem Anstieg 
der Lichtintensität sowie der Geotaxis der Schnecken ab. Newell beobachtete in 
Freilandversuchen außerdem einen Verhaltenszyklus von H. ulvae. Demnach zeigt sie die 
innerhalb eines Tidenverlaufes auftretenden Verhaltensweisen in bestimmter Reihenfolge: 
Bei auflaufendem Wasser sucht die Schnecke erhöhte Standpunkte (Kämme von 
Rippelmarken) auf, um sich von dort an die Wasseroberfläche zu heften und passiv ver
driften zu lassen. Anschließend lässt sie sich bei ablaufendem Wasser zu Boden sinken, 
um dort herumzukriechen und zu fressen. Daraufhin gräbt sie sich ein. Der Zyklus 
beginnt von vorn, sobald die Schnecke bei auflaufender Flut wieder die Wattoberfläche 
auf sucht. Newell nahm dabei an, dass der Wasserkontakt des Gezeitenwechsels exogener 
Taktgeber für diesen Zyklus ist.

Im Rahmen unserer Studie führten wir eine Erfassung der Individuendichte von 
H. ulvae für 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 überprüft wurden. In einem darauf aufbauenden Laborexperiment wurde 
untersucht, ob die Sedimentart und vor allem der Tidenstand Einfluss auf die Aufent
haltspräferenz (an der Wasseroberfläche, in und auf dem Sediment) von H. ulvae haben. 
Ziel war es, die Hypothese zu überprüfen, nach der insbesondere die Anheftung an die 
Wasseroberfläche, eine Verhaltensweise zum Nahrungserwerb bzw. zur Verdriftung, Sedi
ment- und tidenabhängig ist. Des Weiteren sollte geklärt werden, ob die Tide als Takt
geber die verschiedenen Schritte des Verhaltenszyklus der Wattschnecke auslöst und ob 
der Taktgeber endogener Natur ist und somit keines externen Auslösereizes wie bei
spielsweise Wasserstands- oder Lichtstärkenänderung bedarf.
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Untersuchungsgebiet

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

Vor dem Deich erstrecken sich ausgedehnte Salzwiesen die regelmäßig überflutet und 
teilweise von Schafen beweidet werden. Deich, Salzwiesen und Watten stehen unter der 
Betreuung des „Naturschutzbund Wattenmeer" und gehören zum Nationalpark „Nord
friesisches Wattenmeer".

Durch eine vorgelagerte Sandbank (Westerhever Sand) entsteht keine einheitliche 
Flutlinie. Das Wasser fließt, begünstigt durch den Ordinger Priel, gleichzeitig von der 
Tümlauer Bucht in nördlicher Richtung zwischen Sandbank und Salz wiesen sowie durch 
den der Sandbank vorgelagerten Priel frontal in Richtung der Salzwiesen. Hierdurch ent
steht eine charakteristische Wattenfläche mit einem Mosaik aus unterschiedlichen inein
ander übergehenden Wattsedimenten.

Direkt anschließend an die Salzwiesen erstreckt sich ein Streifen Sandwatt, der nach 
etwa 50 m in eine Mischwattform übergeht. Dies bildet den überwiegenden Teil der 
Watten im Untersuchungsgebiet. Südlich, in Richtung Tümlauer Bucht, schließt sich ein 
großes Areal stark prieldurchlaufenen Schlickwatts an.

Material und Methoden

Die Laborversuche wurden bei einer Wassertemperatur von 17 ± 2 °C, künstlicher 
Beleuchtung sowie einem gleichbleibenden Wasserstand durchgeführt. Die Schnecken 
hälterten wir bei einem Hell-Dunkelrhythmus von 14 zu 10 Stunden in flachen Versuchs
gefäßen.

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

Die Auswertung erfolgte zunächst unter Anwendung einer two-way ANOVA mit dem 
Watttyp als Faktor und der Individuendichte pro m2 als abhängiger Variablen. Daraufhin 
ermittelten wir anhand der Individuendichten pro m2 paarweise die Unterschiede der 
Watttypen zueinander durch eine post-hoc-Analyse (Fisher's PLSD).

Für die Entnahme der Proben wurden Zentrifugengläser (0 1 cm) mit der Öffnung nach 
unten vollständig in den Boden gedrückt. Beim Herausziehen der Röhrchen blieben etwa 
5 cm Sediment enthalten. Im Labor wurden die Gläser mit Wasser aufgefüllt und das 
Sediment kräftig durchgeschüttelt. Nach der Sedimentation der Proben in den 
Reagenzgläsern lagerten sich drei Schichten ab. Eine grobkörnige, helle Schicht am 
Boden; eine etwas feiner gekörnte, 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:

X l +  X2 
Xi + x2 + x3 xl: Schicht Oben, x2: Schicht Mitte, x3: Schicht Unten.
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U m  nachzuw eisen, ob eine A bhängigkeit der Verteilung von H. ulvae vom  Sedim ent 
und der Tide besteht, führten  w ir einen Laborversuch m it M isch- und Sandw att durch. 
Beide Sedim ente w urden direkt vor O rt dem  jew eiligen  W atttyp entnom m en.

Für diesen Versuch w urden 31 rechteckige Becken (5,5 x 7,2 cm , H öhe 2 ,7  cm) m it 
gesiebtem  Sandw att (5m m  m ächtig) und 50 m l Salzw asser gefüllt (Abb. 1). Für 
M ischw att-Proben w iederholten w ir d iesen A nsatz. D ie Becken w urden eine Stunde vor 
Versuchsbeginn vorbereitet. N ach  einer halben Stunde w urde jew eils ein Tier eingesetzt. 
D er Versuch w urde an zw ei Tagen jew eils im  Z eitraum  30 M inuten vor bis 90 M inuten 
nach dem  Extrem tidenstand (N iedrigw asser, 23.09.2000, 15.17 Uhr; H ochw asser: 
24.10.2000, 10.14 U hr) durchgeführt. A lle fünf M inuten w urde der A u fenthaltsort der 
Schnecke notiert. D abei w urden fo lgende V arianten unterschieden:

a) E ingegraben im  Sedim ent, b) auf der Bodenoberfläche, c) an der W and unter der 
W asseroberfläche, d) an der W and oberhalb der W asseroberfläche und e) an die W asser
oberfläche geheftet.

D ie W erte für A nheftung an die W asseroberfläche und an der oberen W and w urden 
später zusam m engefasst. D ie gew onnenen A uszählungsergebnisse w urden pro A nsatz 
gem ittelt.

N eun P lastikgefäße (0 25 cm ; H öhe 12 cm) w urden m it jew eils 150 m l Sandw att und 
500 m l Salzw asser gefüllt. D er gleiche A nsatz w urde für M ischw att erstellt. N ach einer 
Sedim entationsphase von 30 M inu ten  w urden jew eils 62 Versuchstiere pro G efäß einge
setzt. Ü ber zw ei Stunden w urde alle 5 M inuten die Z ahl der an die W asseroberfläche 
gehefteten Schnecken notiert. D ieser Versuch w urde an zw ei verschiedenen Tagen zur 
gleichen U hrzeit (17.30-19.30 U hr) durchgeführt. D am it konnte eine tageszeitliche A bhän
gigkeit des Verhaltens der Schnecke ausgeschlossen und m ögliche Einflüsse des jew eili
gen Tidenstandes (H ochw asser, 20.09., 18.10 U hr/N iedrigw asser, 25.09., 18.25 Uhr) erm it
telt w erden.

7,2 cm

<D-
2,7 cm

©

Wasser

Sediment

X: Einsetzort
© Eingegraben im Sediment; © Auf der Bodenoberfläche; 0  Wand unter der Wasseroberfläche; 
© An die Wasseroberfläche geheftet; © Wand oberhalb der Wasseroberfläche

Abb. 1: Versuchsaufbau zum Versuch „Aufenthaltspräferenz in Abhängigkeit von Tide und Sedi
ment" und festgelegte Standortkategorien der Schnecke H. ulvae.
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V ersuchsansatz und Versuchstiere w urden an den darauf folgenden Tagen (H och
w asser, 21.09., 18.58 U hr bzw. N iedrigw asser, 26.09., 19.37 Uhr) unverändert vom  Versuch 
„A ufenthaltspräferenz in A bhängigkeit von Tide und Sed im ent" übernom m en. D abei 
zählten w ir im  Tagesverlauf von 10.00 bis 21.00 U hr stündlich die sich an der W asser
oberfläche befindlichen Schnecken.

Ergebnisse

Individuendichte in verschiedenen Watttypen

D ie A uszählung der insgesam t 25 Proben pro W atttyp ergab folgende durchschnittliche 
Individuenverteilung: Sandw att: 1 Individuum  pro m 2; Schlickw att: 16.845 Individuen 
pro m 2; M ischw att: 22.649 Individuen pro m 2. D ie Individuendichten untersch ieden sich 
laut tw o-w ay-A N O V A  signifikant voneinander (F = 27,600, p < 0,0001). Im  E inzelnen w ar 
d iese D ifferenz anhand der Vergleiche von Schlick- und Sandw att (F isher's  PLSD , 
p < 0,0001) sow ie von M isch- und Sandw att (F isher's  PLSD , p < 0,0001) festzum achen 
(Abb. 2). D ie D ichten in M isch- und Schlickw att w aren dagegen nicht signifikant un ter
schiedlich  (F isher's  PLSD , p = 0,870).

D er organische A nteil des Schlickw attes w ar m it durchschnittlich  4,2 % am  höchsten. 
D ie A nalyse des M ischw attes ergab einen A nteil von ungefähr 1,0 %, gefolgt von Sand 
w att m it ca. 0,9 %.
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Abb. 2: Durchschnittliche Individuendichte von H. ulvae pro m 2 für drei verschiedene Watttypen.

Aufenthaltspräferenz in Abhängigkeit von Tide und Sediment

D ie Schnecken hielten sich zur N ied rigw asserzeit v erm ehrt au f der B od enoberfläche 
(Sandw att 22,8 %, M ischw att 54,1 %; Abb. 3b) sow ie an der unteren W and (Sandw att 33,5 %, 
M ischw att 19,0 %; Abb. 3c) auf. Bei H ochw asser w aren  sie verm ehrt an der W asser
oberfläche bzw. an der oberen W and (Sandw att 51,5 %, M isch w att 42 ,7  %; A bb. 3d) zu  fin-
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Abb. 3: Aufenthaltspräferenz von H. ulvae in Abhängigkeit vom Sediment im Versuchsbecken und 
den zu dem Zeitpunkt vorliegenden Tidenstand: a) Eingegraben im Sediment; b) auf der Boden
oberfläche; c) Wand unter der Wasseroberfläche; d) an die Oberfläche angeheftet und Wand oberhalb 
der Wasseroberfläche.

den. Sow ohl zur H och- als auch zur N iedrigw asserzeit w ar H. ulvae selten im  Sedim ent 
eingegraben (H ochw asser: Sandw att 11,4 %, M ischw att 9,8 %; N iedrigw asser: Sandw att 
2,0 %, M ischw att 2,0 %; A bb. 3a).

U m  aus den D aten die A ufenthaltspräferenzen in  A bhängigkeit von der Tide und dem  
Sedim ent zu erm itteln , w urde jew eils eine tw o-w ay-A N O V A  durchgeführt. D ie W ahl des 
A ufenthaltsortes variierte  in allen Fällen signifikant m it dem  Tidenstand (Tab. 1).

D er Sedim ent-Typ hatte h ingegen nur in den Fällen der A nheftung an die Bod enober
fläche und die W asseroberfläche/obere W and einen signifikanten Einfluss. D arüber h in
aus w ar eine Signifikanz b eim  kom binierten  Einfluss von Sedim ent und Tide bei der 
Bodenoberfläche und auch bei der unteren W and feststellbar (Tab. 1).

Anheftung an die Wasseroberfläche in Abhängigkeit 
von Sediment und Tidenstand

Im  Sandw att w aren bei H ochw asser durchschnittlich  13,2 % der Individuen pro 
M inute an der W asseroberfläche, im  M ischw att im  Schnitt 15,1 % Individuen pro M inute. 
D iese W erte liegen  sehr d icht beieinander, sind statistisch jed och  trennbar (tw o-w ay- 
AN O VA; H ochw asser: F  = 5,174, p -  0,0234).

Z ur N ied rigw asserzeit w ar die A nzahl der angehefteten Individuen insgesam t gerin
ger, am  niedrigsten m it durchschnittlich  0,8 % Individuen pro M inute im  M ischw att,
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Tab. 1: Statistische Auswertung der Aufenthaltspräferenz von H. ulvae in Abhängigkeit von Watttyp 
und Tide mittels einer two-way-ANOVA.

Faktor Aufenthaltsort
Eingegraben 
im Sediment

Bodenoberfläche Untere Wand Wasseroberfläche/ 
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

w ährend sich im  Sandw att noch durchschnittlich  9,8 % der Individuen pro M inute an der 
W asseroberfläche aufhielten. D ie Signifikanz w urde w iederum  per tw o-w ay-A N O V A  
erm ittelt (N iedrigw asser: F  = 373,070, p < 0,0001). Das A nheftungsverhalten w ar im  
M ischw att also stark tidenabhängig , im  Sandw att hingegen nicht.

D ie durchschnittlichen A nzahlen  der pro 120 M inuten an die W asseroberfläche gehefte
ten Tiere w urden für die jew eiligen  E influssfaktoren (W atttyp gegen H och- bzw. N ied rig
w asser, Tidenstand gegen Sand- bzw. M ischw att) m ittels tw o-w ay-A N O V A  auf Ä hnlich
keiten  hin  getestet (Abb. 4). Für beide Sedim enttypen befanden sich bei H ochw asser 
signifikant m ehr Schnecken an der W asseroberfläche als bei N iedrigw asser (Sandw att: 
F = 6,162, p = 0,0134 bzw. M ischw att: F  = 763,795; p < 0,0001).

Sandwatt 

□  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

Sow ohl bei H och- als auch bei N ied rigw asser hefteten sich Schnecken an W and oder 
W asseroberfläche. A llerdings schw ankte die A nheftungshäufigkeit über die Zeit. D ie 
A nheftung der Schnecken variierte  m it dem  Tidestand, obw ohl in  den V ersuchsgefäßen 
diese W asserstandsschw ankungen nicht sim uliert w urden (Abb. 5). Z ur N iedrigw asser
zeit hefteten sich w enig, zur H ochw asserzeit dagegen viele Individuen an die W asser
oberfläche. A m  zw eiten V ersuchstag w ar die betrachtete A ktiv ität der Tiere leicht zur 
Tide im  Freiland verschoben. D as A nheftungsm axim um  lag dabei 90-120 M inuten vor 
dem  H ochw asser.

a) 21. September 2000

b) 26. September 2000

Abb. 5: Anheftungshäufigkeit von H. ulvae an die Wasseroberfläche an zwei verschiedenen Tagen mit 
Sandwatt als Sediment im Versuchsbecken. Die Säulen stellen die Anzahl der angehefteten Indivi
duen dar, die Kurven entsprechen den im Freiland vorherrschenden Tidenverhältnissen.
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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 Korngröße des Sedimentes fest. Wir registrierten 
vom Sand-, über 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 benötigt als „deposit-feeder" für 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 lässt sich mit dessen 
geringem organischen Gehalt erklären. Die Schnecken graben sich vor allem zur Hoch
wasserzeit in das Sediment ein, im Sandwatt werden sie hierbei durch die grobe Korn
größe behindert. Sie haben im Sandwatt vermutlich eine kurze Verweildauer, da sich die 
an der Bodenoberfläche befindlichen Tiere bei Hochwasser nur schwer vor Verdriftung 
schützen können. Dabei lässt sich nicht sagen, ob die fehlende Eingrabemöglichkeit, 
bedingt durch die grobe Korngröße, oder das geringe Nahrungsangebot der ausschlagge
bende Faktor für den Ortswechsel ist.

Die durchschnittliche Korngröße nimmt vom Misch- zum Schlickwatt ab, während der 
organische Gehalt ansteigt. Hierbei wäre eigentlich zu erwarten, dass im Schlickwatt die 
günstigsten Lebensbedingungen herrschen und somit auch die größte Individuendichte 
vorliegen sollte. Newell (1962, 1965), Thies (1985) und Packham & W illis (1997) fanden 
eine solche Dichte Verteilung.

Bei Westerhever lag dagegen im Mischwatt die größte Wattschneckendichte vor. Im 
Schlickwatt ist das Nahrungsangebot am größten. Es finden hier jedoch viele sauerstoff
zehrende Abbauprozesse statt. Zudem ist die Bodendurchlüftung durch die geringe 
Porengröße möglicherweise nicht ausreichend. Das so entstandene Sauerstoffdefizit könn
te ein minimierender Faktor für 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 Wasseroberfläche zu gelangen. Der Standort der oberen 
Wand ist als solcher genauso exponiert wie die Rippelmarken und dürfte damit ähnlich 
zu bewerten sein. Die Grundfläche der Versuchsbecken war begrenzt und deshalb nutz
ten die Schnecken die untere Wand als zusätzliches „Fresshabitat".

Es lässt sich ein eindeutiger Zusammenhang zwischen den bevorzugten Aufenthalts
orten und dem Tidenstand feststellen (Tab. 1, Abb. 3a bis d). Unabhängig vom Sediment 
und Wasserstand in den Untersuchungsgefäßen hielten sich die Schnecken zur Hoch
wasserzeit signifikant häufiger an der Wasseroberfläche bzw. an der oberen Wand auf. Zu 
Niedrigwasser waren die Bodenoberfläche und die untere Wand die signifikant bevor
zugten Aufenthaltsorte.

In einem ungestörten Watt nimmt der organische Gehalt des Sedimentes zur Küste hin 
zu und die Korngröße ab. Lassen sich die Tiere bei auf steigendem 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 möglich, dass Tiere beim Driften auch auf ungün
stiges Sediment wie zum Beispiel das Sandwatt gelangen. Dies könnte ein Grund dafür 
sein, dass ein insgesamt vergleichsweise geringes Driftverhalten auf trat (11-14,5 %).

Newell (1962) zeigte, dass durch einen Anstieg der Lichtintensität bis zu 80 % der 
Individuen die Wasseroberfläche aufsuchen. Unsere Untersuchung wurde bei gleichblei-
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benden Lichtverhältnissen durchgeführt, um ausschließlich die Einflüsse von Sediment 
und Tidenstand zu testen. Die von uns gefundenen Zahlen sind jedoch mit den Driftraten 
von N e w e l l s  Kontrollgruppe unter gleichbleibenden Lichtverhältnissen analog (10-15 %).

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

Im Zuge ihres Verhaltenszyklus graben sich die Tiere einmal pro Tidenzyklus in den 
Boden ein ( N e w e l l  1962). An Standorten mit günstigem 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 berücksichtigt hat, ist es somit denkbar, dass das Eingrabeverhalten insgesamt unter
repräsentiert wurde. So ist die von uns ermittelte Eingraberate von 15 % nur halb so groß 
wie die von N e w e l l  (1962) beschriebene.

Bei Niedrigwasser und ungünstigem Nahrungsangebot heften sich die Schnecken an 
die Wasseroberfläche. Dort spannen sie ein Schleimnetz, das sie auffressen, nachdem sich 
Mikroorganismen darauf angesiedelt haben ( N e w e l l  1962, 1965, 1970, T h i e s  1985, M e y e r  
1990). Diese alternative Fressweise ermöglicht es H. ulvae, den geringen Nahrungsgehalt 
des Sedimentes zu kompensieren. Damit lässt sich erklären, warum in den Versuchs
gefäßen mit Sandwatt bis zu dreimal so viele Tiere die Wasseroberfläche geheftet waren.

Mit Hilfe dieses Versuches sollte herausgefunden werden, welchem Taktgeber das 
Anheftungsverhalten von H. ulvae unterliegt. N e w e l l  (1962) postulierte, dass für die 
Anheftung der externe Reiz „auflaufenden Wassers" nötig sei. In unserem Versuch wur
den die Tiere im Labor in Gefäßen mit gleichbleibendem Wasserstand gehalten, während 
zu verschiedenen Tidenständen das Anheftungsverhalten aufgenommen wurde. Dabei 
hefteten sich signifikant mehr Tiere an die Wasseroberfläche, wenn im Freiland Hochwas
ser herrschte, ohne dass sich der Wasserstand in den Gefäßen tatsächlich änderte. 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 Beleuchtungsänderung zurückzuführen war, kann 
angenommen werden, dass die Steuerung endogen erfolgte. Die Notwendigkeit eines 
exogenen Auslösereizes für das Anheftungsverhalten kann somit ausgeschlossen werden. 
Die Hypothese N e w e l l s  bestätigte sich somit nicht ganz, vielmehr folgte der Verhaltens
zyklus dem endogenen Takt der „Tide". Die leichte Verschiebung der Tidenkurve gegen
über der Anheftungskurve ist damit zu erklären, dass sich die Tiere bereits den zweiten 
Tag im Labor befanden und sich ihre „innere Uhr" ohne den tatsächlichen 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 durchgeführt. Aus der Dichteerfassung ergab sich eine sedimentabhängige 
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 Aufenthaltspräferenz bei Ebbe und Flut für 
die Schnecken vor. So hefteten sich die Schnecken zur Hochwasserzeit vermehrt an die 
Wasseroberfläche, während sie zur Niedrigwasserzeit hauptsächlich am Boden zu finden
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waren. Sie wurden nur bei Niedrigwasser zusätzlich durch den Sedimenttyp beeinflusst. 
Ein direkter Auslösereiz durch auflaufendes Wasser war nicht notwendig. Die Tide kann 
als zusätzlicher endogener Taktgeber angesehen werden.
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