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Das Vordringen limnischer Tierarten in das Meeresgebiet
der Nord: und Ostsee

Von Adolf REMANE,
. Einleitung.

Das Eindringen mariner Tiere in das SiiBwasser hat seit langer Zeit rege Be-
achtung gefunden und ein umfangreiches Schrifttum hervorgerufen — ich erinnere
nur an die Krebse der baltischen Seen, die marinen Relikte der Hoéhlen- und
Grundwassergebiete Europas (vergl. EKMAN, THIENEMANN). Der umgekehrte
WanderungsprozeB, das Vordringen von SiiBwassertieren ins Meer ist aber nur
wenig untersucht worden. Meines Wissens ist eine iibersichtliche Darstellung
der dabei erkennbaren GesetzméaBigkeiten noch nie versucht worden. Diese Liicke
will die vorliegende Arbeit schlieBen, wenigstens fiir das  Gebiet der Nord- und
Ostsee, das ich aus eigenen Untersuchungen genauer kenne.

Die Besonderheiten des Themas erfordern einige Einschrénkungen und zwar:

a) systematischer Art. Es werden hier die Protozoen und Wirbeltiere fort-
gelassen. Unter den Protozoen kennen wir ja eine Fiille von Gattungen, die dem
SiBwasser und dem Meere gemeinsam sind (Coleps, Stentor, Paramaecium, Fron-
tonia, Euplotes, Vorticella) usw. Es hat also ein reger Artenaustausch zwischen
Meer und Siiwasser in dieser Gruppe stattgefunden, in welcher Richtung dieser
aber stattgefunden hat, 1dBt sich vorldufig in den seltensten Fallen ermitteln.
Zwar ist es wahrscheinlich, daB z.B. Paramaecium calkinsi und Frontonia marina
von SiiBwasser ins Meer vorgedrungen sind, aber das sind Einzelfdlle. Von
groBeren Gruppen der Protozoen sind sicher die Testacea (Thecamoebae) typische
StiBwasserbewohner, deren Artenfiille ganz auf das SiiBwasser beschriankt ist.
Nur wenige Arten iiberschreiten die 8°/w-Salzgehaltgrenze nach oben in marinen
Strandseen und Strandtiimpeln. Im Bereich der Kieler Bucht sind es Cyphoderia
margaritacea (EHRBG.), die wohl eher als Campascus vulgaris VALKANOV be-
zeichnet werden muB und eine Cochliopodium-Art. Fiir den Bereich bulgarischer
Brackwésser fand VALKANOV Campascus vulgaris im Bereich von 0,3—16 %00 S,
auBerdem aber noch Difflugia constricta bis 20 %w, Eine weitére vorwiegend lim-
nische Protozoenordnung sind die Heliozoen.

b) ozkologischer Art. Es sollen hier nur die Einwanderungsgruppen behandelt
werden, die die Grenze Brackwasser-Meer bei ca. 8%w Salzgehalt iberschritten
haben; es wird also nicht die geographische Grenze Meer-Festlandsgebiet als
Scheide zwischen SiiBwasser- und Meeresfauna gewdhlt, auch nicht die Grenze
SiiBwasser — Brackwasser, Die Griinde ergeben sich aus den ganz anderen Fest-
stellungsmoglichkeiten fiir Emigranten und Immigranten des Meeres. Die Fliisse
beférdern ja stdndig eine enorme Menge von SiiBwassertieren ins Meer. Sofern
diese eine gewisse Resistenz gegen Salz- oder Brackwasser besitzen, konnen sie
regelmdBig in Fangen aus Meeresgebieten erscheinen, ohne daB sie aber in der
Lage wdren, ihren Bestand im Salzwasser ohne Nachschub aus dem SiiBwasser zu
halten. Es ist also in Brackgebieten oft nicht leicht, eine echte Existenz limnischer
Tiere im Meer-“von einer dauernden passiven Einschleppung zu unterscheiden.
Zwar eignet sich das Ostseegebiet zur Kldrung dieser Frage besonders gut, aber
zur genaueren Festlegung der Grenzen des Vorkommens sind noch ausgedehnte
Forschungen notig. Bei den Wanderern vom Meer ins SiiBwasser ist die Beurtei-
lung viel leichter, sie wandern gegen den Strom oder sind Relikte von Meeres-
becken.



2. Marine Planktontiere limnischer Herkunft,

Zwei Tiergruppen ist es gelungen, vom SiliBwasserpelagial aus das Meeres-
Pelagial zu besiedeln, den Phyllopoda unter den Krebsen und den Rotatorien, und
zwar jeder dieser Gruppen mit mehreren getrennten Einwanderstromen. Unter
den Phyllopoden bilden die Hauptlinie die Onychopoda (Polyphemidae) mit den
weltweit im Meer verbreiteten Gattungen Podon und Evadne. Von den ins-
gesamt ca. 16 Arten dieser Gattungen sind 5 im Gebiet der Nord- und Ostsee
weit verbreitet. Sie schlieBen sich verwandtschaftlich an die SiBwassergattung
Polyphemus an. AufBlerhalb unseres Gebietes entsendet dieselbe Familie im
Schwarzen Meer, Kaspi- und Aralsee noch Vertreter aus der Verwandtschaft der
StiBwassergattung Bythotrephes wenigstens ins Brackwasser dieser Gebiete
(Cercopagis Sars und Apagis Sars). Die zweite, sehr dinne Wanderlinie der
Phyllopoden entstammt den Bosminidae, von denen eine Art mit einer Salz-
wasserrasse (Bosmina coregoni maritima) in der Ostsee verbreitet ist und gerade
noch die 8°/n-Salzgehaltszone iiberschreitet (bis ca. 10%w). In den warmen
Meeren einschl. Mittelmeer finden wir noch eine dritte Einwanderung der Phyllo-
poden ins Meer, aus den Sididae des SiBlwassers ist hier die Gattung Penilia
hervorgegangen (STEUER).

Die Einwanderung der Rotatorien ins Meerespelagial ist noch reicher an Arten
und Zahl der Wanderlinien als die der Phyllopoden. Wieder 148t sich eine
Hauptlinie erkennen. Sie entstammt der im SiSwasser weit verbreiteten Gattung
Synchaeta. Mindestens 14 marine Arten dieser Gattung leben im Plankton der
Nord- und Ostsee, zwei weitere (S. atlantica, S. johanseni) im Nordatlantik. Vier
oder finf der genannten Arten sind wohl Brackwasser-Arten im engeren Sinne
(S. monopus, S.fennica, S tavina, S.bicornis). Die marinen Synchaeten sind
morphologisch recht verschieden; ob aber mehrere unabhéngige Linien von Sif-
wasser- zu Meeres-Synchaeten flihren, 148t sich vorldufig noch nicht entscheiden,
da die Systematik dieser interessanten Gattung noch zu wenig erforscht ist.

Eine zweite Einwanderungslinie gehort der Gattung Trichocerca (Fam. Tricho-
cercidae) an, die in grofier, noch nicht erschopfter Artenzahl die verschiedensten
Lebensrdume des SiiBwassers besiedelt; die Mehrzahl der Arten gehdrt der
Vegetationszone, also dem Phytal an, einige leben im Sand, mehrere im Pelagial.
Etwa 2—3 Arten dieser Gattung (Trichocerca marina, T.dubia) sind in Nord-
und Ostsee hdufig, obwohl sie in den Planktonlisten nur selten erscheinen; auch
von dieser Gattung lebt eine Art (T. henseni) im Atlantik.

Drei Einwanderungen konnen bei den Brachionidae verzeichnet werden, also
der Familie, die unter den Planktonrotatorien des SiBwassers dominiert. Die
Gattung Brachionus selbst hat in B. plicatilis eine spezifische Art im Salzwasser
ausgebildet, einige limnische Arten (B.calyciflorus, B.angularis u.a.) erreichen
oder iiberschreiten gelegentlich die 8%w-Grenze. Ahnlich verhdlt sich die be-
kannte Gattung Keratella (= Anuraea), K.cruciformis ist ins Meer vorgedrun-
gen, K. eichwaldi ist im Brackwasser verbreitet, einige linnische Arten ndhern
sich der 8%w-Grenze, unter ihnen bildet K. giiadrata gelegentlich in noch salz-
reicherem Wasser (Nordseel) Populationen. Der dritte Zweig der marinen
Brachionidae entstammt der gleichfalls artenreichen Gattung Notholca, die beiden
in Nord- und Ostsee verbreiteten Arten N. striata und N.bipalium koénnen aller-
dings nur bedingt dem Plankton zugerechnet werden; obwohl sie stets schwim-
men (es fehlt ihnen, wie vielen pelagischen Rotatorien, der FuB mit den Kleb-
driisen), halten sie sich dicht iber der Bodenflache flacher Gebiete auf, sind also
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benthopelagisch. Ein echter Bewohner des Planktons ist aber N. japonica (Maru-
kawa), die aber bisher nur im Pazifik bei Japan und im Barentsmeer (WULFF)
gefunden wurde, also nur selten und lokal auftritt.

SchlieBlich ist unter den Filiniidae eine Art der Gattung Pedalia (P. fennica) in
salzreiches Wasser vorgedrungen; einige limnische Arten der Gattung Filinia selbst
dringen im Brackwasser bis an die 8%w-Grenze vor.

AnschlieBend sei noch erwdhnt, daB der beriihmte Salinenkrebs Artemia salina,
der aber nicht in das Meer vordringt, sondern auf Salztiimpel beschrénkt ist,
gleichfalls ein Auswanderer aus dem SiiBwasser ist, da die gesamte Ordnung der
Anostraca, der er angehort, sonst echt limnisch ist. Unsicher ist die Bewertung
der Copepodengattung Halicyclops, die ihrem oekologischen Vorkommen nach
— sie lebt in marinen Strandgewédssern — sehr wohl Einwanderer aus dem SiB-
wasser sein konnte; wo ja Cyclopidae in groBer Zahl vorkommen. Auf. Grund
morphologischer Befunde stellt sie aber V. BREHM zwischen die rein marine
Cyclopidengattung Euryte und die SiiBwassercyclopidae, so daB hiernach eher
eine marine Herkunft anzunehmen wére. '

Die marinen Einwanderer ins SiiBwasser lassen sich bekanntlich in bestimmte
regionale-oekologische Gruppen ordnen (vergl. EKMAN, THIENEMANN), 1, Eine
Gruppe bilden die marinen Elemente der nordlichen diluvialen Eisrand- und
Vereisungsgebiete mit ihren charakteristischen Krebsen (Mysis oculata relicta,
Pontoporeia affinis, Mesidotea entomon, Limnocalanus macrurus) und Fischen
(Cottus quadricornis). Sie sind auch in Nordamerika zum Teil vorhanden und
sind zum Teil in den Kaspisee vorgedrungen. Oekologisch sind sie Bewohner
groBer, meist sauerstoffreicher Seen. 2. Eine zweite Gruppe stellen die Ein-
wanderer aus dem ponto-kaspischen Raum dar. Sie enthalten besonders viele
Mysideen (vergl. M., BACESCO 1940), Asseln (Jaera sarsi), Fische (Gobius mar-
moratus, G. kessleri u.a.) und bevorzugten oekologisch Fliisse. 3. Eine dritte Gruppe
bilden die marinen Elemente echter Hoéhlengewdsser., Von ihnen sind als
4. Gruppe die marinen Elemente des Grundwassers zu trennen. Sie enthalten
besonders viele Tiere mariner Herkunft in ihrer Mikrofauna (Troglochaetus,
Copepoden wie Nitrocrella, Ostracoda), aber auch hohere Krebse wie Niphargus
und Verwandte.

Es taucht nun die Frage auf, ob die limnischen Einwanderer ins Meerespelagial
gleichfalls eine Gruppenbildung erkennen lassen. Das ist in der Tat der Fall.
Zwei oekologisch verschiedene Einwanderstréme heben sich deutlich hervor. Der
eine dringt nur in Salztiimpel und seenartige Buchten des Meeres vor, meidet
aber die offene See, nicht nur etwa das Hochseepelagial, sondern schon alle
grofBeren Meeresflachen, wie den freien Raum der Kieler Bucht, die Ostsee usw,
Ich nenne sie litoralkontinentale Gruppe, Hierher gehdren die Rotatorien
Brachionus plicatilis, Pedalia fennica, anndhernd auch Keratella eichwaldi, und
wenn man Notholca bipalium und N, striata dem Plankton zurechnen will, auch
diese. Unter den Krebsen wire hier die Sididengattung Penilia zu nennen. Bei
Untersuchungen am Meeresstrand koénnte man leicht diese Arten fiir Brackwasser-
tiere halten, da ja Strandtiimpel und ruhige Buchten von seenartigem Charakter
im Nord- und Ostseeraum Wasser mit herabgesetzten Salzgehalten enthalten.
Sie leben hier auch, meist in Wasser unter 12%w Salzgehalt mit euryhalinen SiiB-
wassertieren wie Keratella quadrata, K. tecta, Brachionus calyciflorus, B. capsuli-
florus, B. angularis, Filinia limnetica usw. zusammen, fehlen aber im salzreichen
Wasser der freieren Meeresteile, Erst die Beobachtung ihres Vorkommens in
Binnensalzstellen, in die die meisten dieser Arten vordringen (excl. Keratella
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eichwaldi) zeigt, daB es sich um extrem euryhaline Aiten handelt, da Pedalia
tennica und Brachionus plicatilis bis 70%w Salzgehalt gefunden wurden. Auch
die Cladocere Penilia avirostris ertrdgt einen Salzgehalt von 37%w. An diese
Gruppe schliefit sich der Salinenkrebs Artemia salina an. — Die zweite Gruppe
(thalassische Gruppe) dringt gerade in das Plankton des offenen Meeres vor, die
Mehrzahl der Arten gehort allerdings vorwiegend dem neritischen Plankton an,
doch dringen einzelne Arten in ozeanische Gebiete vor, z. B. Synchaeta atlantica,
Trichocerca henseni, Evadne spinifera, Podon intermedius. Zu dieser Gruppe
gehdren die meisten Synchaeta-Arten des Meeres, die Trichocerca-Arten,
Notholca japonica und die Gattungen Podon und Evadne an. Sie meiden bis
auf einige Synchaeta-Arten (S. tavina, S. litoralis, S. cecilia) die Strandtiimpel. —
auch die eben genannten Arten kommen nur in Strandtimpeln, die mit dem
Meer in Verbindung stehen, vor. In seenartigen Meeresbuchten kénnen Arten
beider Gruppen gemeinsam vorkommen, z. B. Brachionus plicatilis, Pedalia fennica
zusammen mit Synchaeta baltica, Podon und Evadne,

Wenn wir nach den Ursachen fragen, die zur Bildung dieser recht scharf ge-
schiedenen beiden Gruppen gefiihrt haben, so scheiden historisch-geographische
Griinde, wie sie fiir die nordisch-glaziale und die ponto-kaspische (sarmatische)
Immigration vom Meer ins Stifwasser entscheidend waren, aus. Die Mehrzahl
beider Gruppen haben ja weltweite Verbreitung, das gilt von den Arten der Gat-
tung Podon und Evadne (mit Ausnahme der pontokaspischen Arten), Brachionus,
Pedalia, Notholca, Keratella, viele Synchaeta-Arten. Zwar gibt es einige Syn-
chaeta-Arten, die vorldufig auf den Nord-Ostseeraum beschrdnkt zu sein scheinen
(S. monopus, S.fennica, S.grimpei), doch ist gerade fiir diese Gattung geogra-
phische Grenzsetzung vorldufig ganz unsicher, da selbst planktologisch sonst gut
untersuchte Gebiete fiir Arten dieser Gattung noch immer Neufunde bringen.

Prifen wir die oekologischen Gegebenheiten, so scheidet der Salzgehalt als be-
stimmender Faktor aus. Zwar verhalten sich im Meer die meisten Arten der
Gruppe ! (Strand- und Binnentiimpel) wie echte Brackwassertiere, da sie sowohl
gegen das SiiBwasser wie gegen das Meer eine Vorkommensgrenze zeigen, die
Befunde an Binnensalzstellen zeigen aber, da gerade diese ‘Strandgruppen in der
Mehrzahl ihrer Arten Salzgehalte ertrdgt, die sogar iiber dem des ozeanischen
Meerwassers liegen (s. oben). Das gleiche gilt fiir den Temperaturfaktor., Zweifel-
los ist die Durchschnitts- und Extremtemperatur der Strandgewésser und Binnen-
salzstellen hoher als die der benachbarten Meeresteile der Nord- und Ostsee,
aber viele der Meerestiere der Gruppe 2 kommen auch in wdrmeren Meeren vor,
so Podon polyphemoides im Mittelmeer, Schwarzem Meer, Stdafrika, Podon
leuckarti im Mittelmeer, Evadne nordmanni in Sid-Afrika, Evadne spinifera im
Mittelmeer, Indik und an der westaustralischen Kiste, Synchaeta neapolitana im
Mittelmeer usw.

Am weitesten flihrt eine Betrachtung der Lebensformtypen. Fast alle Vertreter
der litoral-kontinentalen Gruppe sind Mikrophagen, entweder Strudler (Pedalia,
Brachionus, Notholca), deren Nahrungshereich von Detrius bis zu einzelligen
Algen des Mikroplanktons reicht, oder Filtrierer (Artemia, Penilia)) Umgekehrt
sind die meisten Angehérigen der thalassischen Gruppe Rauber. Podon und
Evadnre nennt Rammner ,R&uber”, die mit ihren kréftigen RaubfiiBen kleinere
Organismen packen und mit ihren starkbewehrten Mandibeln zermalmen; da-
neben nehmen sie moglicherweise auch organischen Detritus auf. R&uber sind
auch die Rotatorien-der Gattung Synchaeta und Trichocerca. Die Synchaeten er-
greifen mit ihren Kiefern Tiere, Planktonalgen oder Eier und beférdern sie durch
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die Saugwirkung ihres méchtigen Mastax in den Magen, die Trichocerca-Arten
fallen kleinere Planktonorganismen an, durchbohren ihre Wand und saugen sie
aus. Nur Bosmina coregoni maritima und vielleicht Notholca japonica machen
eine Ausnahme, da sie der thalassischen Gruppe angehéren und Mikrophage sind,
gerade ihr Vorkommen ist aber beschrankt.

Diese starken Unterschiede in der Erndhrungsart beider Gruppen erkldaren die
oekologischen Besonderheiten in doppelter Weise. Es ist bekannt, daB die Klein-
gewdsser des Meeresstrandes in der Regel stark eutroph sind und daher oft
Massenentwicklung an Bakterien (Spirillen, Purpurbakterien), Protozoen u. a.
zeigen. Auch die seenartigen flachen Meeresbuchten neigen zu starker Eutrophie-
rung (vergl. GESSNER). Infolgedessen liegen hier Lebensrdume vor, die fiir Mikro-
phagen optimale Entwicklungsmoéglichkeiten bieten. Diese Abhéngigkeit von
Arten der litoral-kontinentalen Arten von einer starken Entwicklung der Mikro-
organismen zeigt auch die Tatsache, daB viele von ihnen in von Abwdssern be-
einfluBten Meeresbuchten Massenentwicklung zeigen. So bezeichnet VALIKANGAS
in seinen planktologischen Untersuchungen im Hafengebiet von Helsingfors Pe-
dalia fennica und Brachionus-Arten direkt als mesosaprob. AuBer der geringer
werdenden Nahrungsgrundlage kommt aber noch der Konkurrenzfaktor als
Hindernis fiir die Ausbreitung der litoral-kontinentalen Gruppe ins freie Meeres-
gebiet in Betracht. Mikrophagen existieren auch im Meerespelagial in groBer Zahl,
als Makroplanktonten wéren Pteropoden zu nennen, unter den Meso- und Mikro-
planktonten sind Trochophoren-Larven, sowohl von Anneliden wie von Mol-
lusken, sowie die Tintinnen Strudler, Filtrierer sind offenbar eine Anzahl Arten
unter den Copepoden. Bekanntlich treten aber die Larvenformen (Trochophoren)
in ihrem prozentualen wie absoluten Anteil im Brackwasser der Ostsee und in
seenartigen Meeresbuchten sehr zuriidk, in den Binnenlandsalzstellen fehlen sie
ganz, so daB hier Gebiete vorliegen, in denen sich vom SiiBwasser eindringende
Mikrophagen ohne oder gegen verminderte Konkurrenz entfalten kénnen. Diese
Tatsache erkldrt auch, daB im brackigen Teil der Ostsee sich im freien Wasser
(also zur thalassischen Gruppe gehorig) der Mikrophage Bosmina coregoni mari-
tima entfalten konnte, da ja diese brackigen Ostseeteile auch Gebiete mit herab-
gesetzter Konkurrenz durch entsprechende marine Lebensformtypen sind. Es ist
interessant, daB diese Meeresgebiete auch von Keratella-Formen besiedelt werden
(also auch Mikrophagen im weiteren Sinne), die so sehr das freie Meereswasser
bevorzugen, daB sie VALIKANGAS zu den B-Oligosaprobien zéhlt (K. quadrata v.
Platei und K. cochlearis var. recurvispina).

Umgekehrt treffen die R&uber des Meso- und Mikroplanktons, also Podon,
Evadne, Synchaeta, Trichocerca, bei ihrer Einwanderung ins Meer auf ein Gebiet,
das mit ,ihrem” Lebensformtyp kaum besetzt ist. Wir kennen zwar pelagische
Réuber des GroBplanktons im Meer (Sagitta, Medusen), im Meso- und Micro-
plankton treten sie aber meines Wissens ganz zuriidk, so daB in dieser Liicke der
Lebensformtypen SiiBwasserbewohner in der genannten GréBenordnung und Nah-
rungsweise leicht eindringen konnten.

3. Die Einwanderung limnischer Tiere ins Benthal und Phy-
taldes Meeres.

a. Systematische Ubersicht.

Entsprechend der groBeren’Artenfiille der Benthal- und Phytalfauna ist die Zahl
der Einwanderungslinien bedeutend groBer als im Pelagial. Es sei zundchst eine
systematische Ubersicht der Einwanderungslinie gegeben.
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Unter den Cnidariern hat aus der Familie Hydridae nur Pelmatohydra oligactis
eine Brackwasserform herausgebildet, die im Meere (Greiflswalder Bodden, Schlei)
z, T. auf Meerespflanzen (Zostera, Furcellaria) lebt (SEIFERT 1938). Sie erreicht
etwa die 87°/0-S-Grenze und unterscheidet sich physiologisch in ihrem Verhalten
gegeniiber dem Salzgehalt von der SiiBwasserform (GRESENS).

Die Turbellarien sind zwar eine vorwiegend marine Tierklasse, doch haben
einzelne Gruppen im SiiBwasser eine reiche Sonderentwicklung erfahren. Das gilt
hesonders fiir die Ordnung Catenulida, die bis jetzt als rein limnisch galt. Neuer-
dings hat E. SCHULZ eine marine Form im Meeressande der Kieler Bucht ge-
funden (noch unverdffentlicht). Unter den Rhabdocélen haben die meisten Gruppen
der Dalyellidae und Typhloplanidae eine reiche Entwicklung im StiBwasser er-
fahren, merkwiirdigerweise dringt von dieser reichen SiiBwasserfauna der Gat-
tungen Dalyellia, Castrada, Typhloplana, Mesostoma keine einzige in Meerwasser
tiber 8 %00 vor, ja es scheinen alle limnischen Turbellarien der genannten Gruppen
schon die Brackwasserregion von 3—4 % Salzgehalt nicht zu iiberschreiten, Die
ausgezeichneten Untersuchungen A. LUTHERs und KARLINGs iiber die Turbella-
rienfauna der finnischen Kiiste ergaben in diesen Brackwassergebieten eine arten-
reiche Turbellarienfauna durchaus mariner Herkunft. Untersuchungen im Bereich
der Kieler Bucht, die P, AX durchfiihrte, ergaben fiir die Brackwdsser dieser Re-
gion die gleiche Fauna, auch hier fehlten die SiiBwasserformen der Dalyellidae
und Typhloplanidae in Bracktimpeln und den Brackwédssern der Schlei, die sonst
in groBer Zahl limnische Arten aufwiesen. Es 1aBt sich auch keine stammesge-
schichtliche Entwicklungslinie nachweisen, die von diesen limnischen Gattungen
ins Meer fiihrt. VALKANOV gibt fiir die bulgarischen Brackwédsser eine Art
(Dalyellia expedita) an, die einen Salzgehalt von 12 %o ertrdgt. —

Die Tricladen verhalten sich ebenso, nur dringen einzelne Arten in echtes Brack-
wasser vor. Dendrocoelum lacteum und Planaria torva sind hier in der Ostsee
sogar hdufig (SEIFERT, REMANE 1934), die Grenze ihres Vorkommens liegt aber
ungefdhr bei 8 %o,

Unsicher ist die Beurteilung bei den Macrostomiden. Zwar ist hier eine Art
(Macrostomum appendiculatum) in Meer und SiiBwasser verbreitet (0—50 %0 S),
die Gattung enthalt zahlreiche Arten, sowohl im Siif-, wie im Brack- und Meer-
wasser. In welcher Richtung aber die Wanderungen erfolgten, kann ich nicht
entscheiden. Die groBere Artenzahl lebt im SiiBwasser, die Mehrzahl der Or-
ganisationstypen aber im Meer.

Mit Ausnahme der unsicheren Macrostomida und eines Einzelfalls bei den
Catenulida erweisen sich also die limnischen Turbellarien als ,salzfeindliche
Gruppe".

Véllig anders verhalten sich die Rotatorien, die ja bereits als wichtige Immi-
granten im Meerespelagial genannt wurden. Aus einer betrédchtlichen Zahl lim-
nischer Gattungen sind hier Vertreter in echte Meeresgebiete (Phytal und Boden)
vorgedrungen. Ich nenne Proales (P. reinhardti, P, globulifera halophila P. similis,
P. gonothyraeae), Pleurotrocha (P. atlantica, Amerikanische Kiiste und Mittel-
meer), Cephalodella, Lindia (L. tecusa, L. gravitata), Encentrum (zahlreiche Arten
verschiedener Gruppen), Wigrella (W, amphora), Wierzejskiello (W. marina, W.
subterranea), Aspelta (A. clydona, A. harringi, A. baltica, A reibischi), Erignatha
(E. sagitta, E. thienemanni), Trichocerca (T. pediculus, T. taurocephala), Euchlanis
plicata, Colurella (C. colurus, C adriatica, C. dicentra, C. halophila, C. bicuspi-
data), Lecane (L. grandis), Testudinella (T. clypeata). Von der Ordnung Bdelloidea
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sind Arten der Gattung Philodina, Mniobia, Rotaria aus Meeresgebieten bekannt.
AuBerdem dringen noch einzelne Vertreter anderer Gattungen lokal i{iber die
8%w-Grenze (Collotheca ornata, Ptygura spec. 1. a.).

Da alle oben angefiihrten Gattungen im SiiBwasser und Meer vertreten sind,
ergeben sich aus ihrer Zahl schon 17 getrennte Einwanderungslinien. Nun sind
die Vertreter mehrerer dieser Gattungen (Proales, Trichocerca, Colurella) offen-
bar getrennt voneinander vom SiiBwasser ins Meer gewandert, andere enthalten
mehrere Linien (Encentrum, Aspelta), so daB mindestens 25 Einwanderlinien lim-
nischer Rotatorien in marine Gebiete angenommen werden miissen. Diese Linien
sind nicht gleichmédfBig iber das System verteilt, richten sich auch nicht nach der
Artenzahl der Familien, sondern lassen eine besondere Disposition einzelner
Familien und Gattungen erkennen (Dicranophoridae, Proales, Colurella).

Ahnlich verhalten sich die Gastrotrichen, Sie sind zweifellos marinen Ursprungs,
denn die primitive Ordnung der Macrodasyoidea ist rein marin, von der anderen
Ordnung (Chaetonotoidea) sind es die beiden urspriinglichen Familien (Neo-
dasyidae, Xenotrichulidae). Aber die Chaetonotidae und Dasydytidae haben sich
im SiiBwasser reich entfaltet und von der erstgenannten Familie sind Riickwande-
rungen ins Meer erfolgt und zwar aus 4 Gattungen: Aspidiophorus (A. marinus),
Chaetonotus (7 Arten), Heterolepidoderma (H.marinum) und Dichaetura (1 Art,
unpubliziert), Im Mittelmeer sind noch marine Ichthydium-Arten bekannt
(GRUNSPAN 1907). Da innerhalb der Gattung Chaetonotus mindestens 3 unab-
héngige Wanderlinien zu erkennen sind, 1. das Subgenus Halichaetonotus, 2. Ch.
balticus, Ch. marinus, 3. eine Art mit dreispitzigen Stacheln, sind von der Familie
der Chaetonotidae 7 Einwanderungen ins Meer erfolgt.

Schwer ist die Wanderrichtung wieder bei den Nematoden festzustellen, die in
reicher Artenfiille die beiden Lebensbezirke Meer und SiiBwasser besiedeln.
Gruppen, die ihre Entfaltung im SiiBwasser vollzogen haben, sind nach frdl. Mit-
teilung von S. Gerlach die Dorylaiminae, Trilobinae, Plectinae, Cylindro-
laiminae, Anguillulidae. Mit Ausnahme der kleinen Gruppe der Cylindro-
laiminae haben alle Gruppen Einwanderer ins Meer entsandt, besonders die
Dorylaiminae und Anguillulidae. Dorylaiminae sind besonders im marinen
Kistengrundwasser verbreitet (Syringolaimus benepapillosus, Dorylaimus balti-
cus, D. obtusicaudatus u. a.), doch dringen sie auch bis ins eigentliche
Meeresgebiet vor, S.striatocaudatus bis 25 m Tiefe; Dolicholaimus marioni bis
21 m Tiefe; von den Dorylaimus-Arten D. maritimus: Grénland: ,bottom
material”, D.marinus: marine Algen bei Lorient, ,beach mud” Kiste Nord-
amerikas, D. filipjevi: Algen der Spiilzone: Schwarzes Meer. Von den Anguilluli-
den sind mehrere Rhabditis-Arten im direkten Kiistengebiet des Meeres gefunden
worden (Rh. marinus), Tylenchus wurde freilebend und gallenbildend (T. fucicola)
im Meer beobachtet. Sehr wahrscheinlich miissen auch mehrere der in feuchten Siif3-
wasserbdden verbreiteten Arten der Gattungen Monhystera und Plectus, wie sie
besonders in der Enteromorpha-Zone vorkommen (vergl. OTTO) als Einwanderer
ins Meer betrachtet werden. :

Im Verhdltnis zur Artenfiille ist die Zahl der Einwanderlinien offenbar nicht
ganz so hoch wie bei den Rotatorien, immerhin diirfte sie etwa 10 betragen.

Die Annelidengruppe der Oligochaeta ist im Meere reich vertreten, Merk-
wiirdigerweise sind es aber nur die Familien der Plesiopora (Archioligochaeta), die
die Einwanderung vollzogen haben, die Familien der anderen Gruppen, darunter
so reich im SiiBwasser entwickelte wie die Lumbriculidae fehlen im Meer, von
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den Haplotaxidae wird Haplotaxis gordioides fir Binnensalzstellen angegeben
(R. SCHMIDT. Westfalen 9—14%), im Meer wurde er noch nicht gefunden, auch
nicht in schwachsalzigen Gebieten. In den Tropen dringen allerdings auch von
den Megascoleciden die Gattungen Pontodrilus, Microscolex und Hoplochaetella
an den Meeresstrand vor (cf. STEPHENSON 1930). Die 4 Oligochaetenfamilien,
die in die Nord- und Ostsee vordringen, verhalten sich verschieden. Die Aeolo-
somatiden treten nur mit einer im SiiBwasser verbreiteten Art (Aeolosoma hem-
prichi) im Kiistengrundwasser und in tempordren Strandlachen iiber 8% S auf.
Die drei iibrigen Familien kommen mit mehreren und z.T. spezifischen Arten im
Meer vor. Unter den Naididae leben Paranais-Arten (P.litoralis, P.uncinatus)
auch in tieferen Sandgebieten; Nais elinguis ist in Strandtiimpeln und Binnen-
salzstellen bis zu hohen Salzgehalten gemein, von Pristina wurde eine Art (P. ?
lutea) in der Kieler Bucht gefunden, eine der SiiBwasserart Amphichaeta leydigi
nahestehende Art (A. sannio) bewohnt schlammige flache Ufergewésser, auch
noch in der Kieler Bucht; von Chaetogaster dringt die SiiBwasserart Ch. diastro-
phus lokal iiber die 8°%/0-Grenze (VALKANOV gibt fiir Ch. crystallinus auf dem
Balkan Vorkommen bis 10 % an).

Widhtiger sind die marinen Tubificidae. Wé&hrend unter den Naididae nur
vereinzelt spezifische Arten im Meer oder Brackwasser auftreten (Amphichaeta
sannio), sonst nur stark euryhalinlimnische Arten im Meer votkommen (Paranais
litoralis, Nais elinguis), sind bei den Tubificidae zahlreiche auf Brackwasser
oder Meer beschrdnkte Arten und sogar Gattungen vorhanden. Zun&chst entsen-
den die meisten im SiiBwasser Europas verbreiteten Gattungen Vertreter ins
Meer; die Gattung Tubifex die Art T.nerthus bis zu ca. 18%w0, und die sehr
euryhalin marine Art T. costatus, Peloscolex die gleichfalls stark euryhalin marine
Art Peloscolex benedeni, Rhvacodrilus die marine Art Rh., prostatus im Kiisten-
grundwasser der Kieler Bucht; Limnodrilus den L.heterochaetus im Brack- und
Meerwasser (ca. 6—25%w), Rhizodrilus die extrem euryhalinen Bewohner des
Meeresstrandes Rh. pilosus. Eigene Gattungen dieser Familie wurden im Kiisten-
grundwasser der Kieler Bucht von KNOLLNER nachgewiesen (Aktedrilus mono-
spermathecus, Spiridion insigne); die Gattung Postiodrilus (mit der Art P.son-
deri) lebt in Binnensalzstellen (Oldesloe, BOLDT) und wohl an der Kiiste der
Beltsee, Clitellio ist mit 3 Arten im Meere weltweit verbreitet, von ihnen lebt
C. arenarius in Nord- und Ostsee. Limnodriloides PIERANTONI wurde mit 4 Arten
im Mittelmeer und an der Stidwestafrikanischen Kiiste gefunden, schlieBlich fand
PIERANTONI bei Neapel noch die beiden monotypischen Gattungen Phallo-
drilus und Helerodrilus. Insgesamt sind also 7 marine bzw. Brackwasser Tubi-
ficidengenera bekannt.

Ahnlich verhalten sich die Enchytraeidae, doch ist die Zahl der Einwanderungs-
linien geringer. Auch in dieser Familie entsenden einige limnisch (terrestrische)
Gattungen einzelne stark euryhaline (0 — ca, 35%w) und einige spezifische Arten
ins Meer, so Enchytraeus den am Strand weltweit verbreiteten E.albidus und
E. spiculus (Nordsee), Lumbricillus (Pachydrilus), die ebenso verbreitete Art
L. lineatus, die auch in Binnensalzgewissern vorkommt (bis 62%m), die ins Brack-
wasser (109%w) vordringende L. pagenstecheri und die vielleicht euryhaline
Meeresart L. helgolandicus, Fridericia die Arten F. bulbosa (Otoplanenzone der
Nord- und Ostsee, auch SiiBwasser) und F. pseudoargentea (Brackwdsser der
Kieler Bucht), Enchytraeoides den euryhalin limnischen E.arenarius (0— 18%/o0),
den euryhalin marinen E. spiculus (14 ?—35°/00, Nordsee) und E. immotus (Kiisten-
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grundwasser Kieler Bucht). Eigene marine Enchytraeidengattungen sind Michael-
sena') und Litorea. Letztere ist nur aus der Adria bekannt (L. Krumbachi
CEJKA), Michaelsena ist jedoch im Kiistengrundwasser der Nord- und Ostsee
durch M. subterranea und im Sande der Kieler Bucht durch M. postclitellochaeta
vertreten, andere Arten leben im Mittelmeer, Atlantik,

Die Zahl der Einwanderlinien der Oligochaeten ins Meer betrédgt also ca. 25—28,
im Nordostseegebiet ca. 21—24! Diagrammatische, aber z. T. etwas liberholte Dar-
stellungen der ,halinen Fdhigkeiten” der Oligochaeten finden sich bei MICHAEL-
SEN und KNOLLNER.

Ein eigenartiges, aber nicht alleinstehendes Verhalten zeigen die Hirudinea.
Obwohl ihre Herleitung aus dem SiiBwasser nicht bezweifelt werden kann, ver-
halten sie sich im Meer wie eine echt marine Tiergruppe. Es ist allerdings nur
eine Familie ins Meer vorgedrungen, die parasitischen Piscicolidae. Hier sind sie
aber in einer Anzahl spezifischer Gattungen vertreten, Branchellion, Pontobdella,
Oxylonostoma, Callobdella, Scorpaenobdella, Platybdella, Ottonia usw., die mit
11—12 Arten in Kattegatt und Nordseeraum vertreten sind (weitere in den nérd-
lichen Meeresgebieten). Alle diese Gattungen enthalten nur marine Vertreter;
keine einzige Gattung enthdlt limnische und marine Arten gleichzeitig. Aller-
dings dringt auch eine limnische Art hdufig und ziemlich weit ins Brackwasser
vor, es ist der gemeine Fischegel Piscicola geometra. Er ist im Brackwasser bis
ca. 8% verbreitet, dariiber hinaus wohl meist durch seine Wirte verschleppt. Im
Gebiet der Ost- und Beltsee besteht nun offenbar eine Verbreitungsliicke
zwischen limnischen und marinen Hirudinea. Obwohl letztere an der schwedi-
schen Kattegattkiiste (Bohusldn) noch hdufig sind, fehlen sie nach all unserer bis-
herigen Kenntnis bereits in der deutschen Beltsee, aus der nur ein offenbar mit
seinem Wirt, dem Rochen, eingewandertes Exemplar von Pontobdella muricata
bekannt ist, und in der westlichen und siidlichen Ostsee (bis auf offenbar ein-
geschleppte Piscicola geometra). Eine ahnliche Erscheinung — also eine Brack-
wasserllicke — kennen wir auBerdem bei der Ostracodenfamilie Cypridae und
bei den Schwdmmen. Die marinen Schwdmme besiedeln allerdings noch in einer
gewissen Artenzahl (ca. 20) die Beltsee, bald ostwarts der Darsser Schwelle, bei
ca. 8% beginnt aber eine schwammlose Zone, bis in Brackwéssern (Greifswalder
Bodden) die limnische Ephydatia fluviatilis erscheint.

Bei den Tardigrada finden wir wieder die Situation, daB die Hauptmasse der
Arten im SiiBwasser, besonders in Moosrasen lebt, einige spezifische Gattungen
aber das Meer aufweist. Da diese (Batillipes, Actinarctus, Tetrakentron u. a.)
aber viele primitive Charaktere aufweisen, kann es sich leicht um urspriingliche
Meeresbewohner handeln. Eine Art aus der artenreichen limnischen Gattung
Hypsibius, H. stenostomus ist sicher Rickwanderer, er lebt in der Kieler Bucht
vom Kiistengrundwasser bis in die Rotalgenzone.

Die Mollusken verhalten sich gegeniiber einer Einwanderung bzw. Riickwande-
rung ins Meer sehr negativ. Die SiliBwassermuscheln sind stark salzempfindlich
und Uberschreiten die 2—4%w-Salzgehaltsgrenze kaum, nur die pontische
Dreissensia polymorpha, die ja dem Brackwasser entstammt, ist bis ca. 6—7 %
vorhanden. Die Schnecken, besonders die Planorben, verhalten sich -dhnlich,
immerhin ndhern sich einige Arten der 8%mw-Grenze oder iiberschreiten sie lokal.

') Michaelsen bezeichnet die Gattung als marin, Stephenson gibt an: “Littoral and marine, also
freshwater*”,
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(Radix ovata bzw. neglecta bis ca. 8%w, Theodoxus fluviatilis bis 14%w, Bithynia
tentaculata bis 12%c0. Spezifische Arten des Brack- oder Meerwassers, die von
StiBwasserarten abzuleiten waren, sind im Gebiet nicht vorhanden.

Die Crustaceen verhielten sich im Plankton verschieden, da die Phyllopoda
mehrere, die Copepoda gar keine Einwanderlinien zeigten; in der Bodenfauna
sind sie viel einheitlicher, da sie hier ebenso wie die Mollusken keine nennens-
werte Einwanderung und Entwicklung neuer Arten zeigen. Auch die bentho-
nischen Phyllopoden machen hiervon keine Ausnahme, da von den zahlreichen
Cladoceren nur Chydorus sphaericus lokal die hier gesetzte Grenze iiberschreitet.
Von limnischen Copepoden sind nur wenige im Brackwasser vorhanden (Cantho-
camptus staphylinus, einige Cyclops-Arten), Vielleicht zeigt die interessante
Gattung Parastenocaris eine Einwanderung ins Meer an. Die Gattung selbst ge-
hort der urspriinglich marinen Familie der Stenocaridae an, sie hat isich mit ca.
40 Arten im SiiBwasser, besonders in Grundwassergebieten ausgebreitet und ist
ein bevorzugtes Studienobjekt der Limnologen. Nun lebt eine Art, die im Grund-
wasser Sitiddeutschlands entdeckt wurde (P. phyllura), auch im Kiistengrundwasser
der Ostsee (Kurische Nehrung, Geifswald) und Beltsee (Schlei) allerdings nur in
Wasser bis ca. 56 %w; eine Art der Gattung jedoch (P. vicesima) ist bisher nur
aus dem salzreicheren Kiistengrundwasser der Kieler Bucht bekannt, Vielleicht ist
sie ein limnischer Immigrant im Meer unter den Copepoden.

Etwas meeresfreundlicher sind die limnischen Ostracoden. Zwar iiberschreiten
auch sie mit der Masse der Arten nicht die 5°/00-Grenze; einzelne Arten der Gat-
tung Candona, die halophile C.angulata und Darwinula stephensoni sind fiir
ufernahe Schlammgebiete bis ca. 8%w charakteristisch. C. neglecta ist in der
eigentlichen Ostsee verbreitet, erreicht nach VALKANOYV in bulgarischen Ge-
wéssern 15%w0 S, Zwei schwimmende Arten sind fiir kleine, sogar periodische
Strandgewdsser charakteristisch: Cypridopsis aculeata und Heterocypris (Cypri-
notus) salinus; letztere ist in den Salzgewdssern von Oldesloe noch bei 25%00 vor-
handen. AuBlerhalb des Gebietes treten in Siidwesteuropa noch Cypris bispinosa
und in Stideuropa Eucypris inflata als Brackwasserorganismen limnischer Herkunft
auf (KLIE 1929). Unter den Malacostraken tliberschreitet nur Asellus aquaticus
lokal die 8%o0-Grenze,

Die genannten limnischen Crustaceen des Benthals und Phytals entsenden
also streng genommen nur 1 Einwanderungslinie in salzreiches Wasser, den
Ostracoden Heterocypris salinus; Parastenocaris ist als Immigrant im Meer nicht
ganz sicher, die anderen Uberschreitungen sind lokal (Chydorus sphaericus).

Die Arachnida sind typische Landtiere, die Milben (Acarina) haben aber auch
den Lebensraum <des SiiBwassers und des Meeres besiedelt, Die Hydra-
carinen treten in Hunderten von Arten in den verschiedensten Lebensrau-
men des SiiBwassers auf, in Salzwasser dringen nur wenige Arten vor.
K. VIETS hat eine Zusammenstellung der StiBwasserhydracarinenfunde aus salz-
haltigem Wasser gegeben; von den insgesamt 44 Arten entfallen 19 auf Deutsch-
land, 38 auf Europa. Meist handelt es sich um Einzelfunde, nur Diplodontus
despiciens ist von 7 Fundorten registriert. Gerade die Verschiedenheit der
Fauna an einzelnen Stellen dokumentiert den Zufallscharakter dieser Vorkomm-
nisse. Alle sind limnische Arten, fast alle erreichen bei 3—5%00 ihre Grenze, tliber
8%00 ist mir aus dem Meeresgebiet kein Fund bekannt, in den Binnensalzstellen
Westfalens, wo manche Arten bei besonders hohen Konzentrationen vorkommen,
fand R. SCHMIDT Hydryphantes ruber bei 10%ew. Die Hydracarinen haben also
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in unserem Gebiet keine Einwanderung ins Meer vollzogen, wohl aber in warmen
Meeren (Mittelmeer, Ostasien, Australien), wo die Gattungen Pontarachna und
Litarachna spezifische marine Bewohner salzreicher Kiisten sind. Fiir die geringe
Neigung der Hydracarinen zur Besiedelung des Meeres diirfte mitentscheidend
die Tatsache sein, daB viele Arten in der Jugend an Wasserinsekten und Insek-
tenlarven parasitieren. Allerdings fehlten Hydracarinen auch den Salzwé&ssern, die
reichlich Insekten (Sigara) und Larven enthielten. Im vollen Gegensatz zu diesem
Verhalten der Hydracarinen steht das der Halacariden. Wie schon der Name
besagt, handelt es sich um Meeresmilben. Obwohl keine Art schwimmen kann,
sind sie in noch unerschopfter Artenzahl in den verschiedensten Lebensrdumen
aller Meere vertreten. Ihre Artenzahl nimmt mit fallendem Salzgehalt ab, sie
betrédgt in der Nordsee ca. 40, in der Kieler Bucht 22—25, sinkt in der Ostsee
auf 5—6, fiir den Finnischen Meerbusen (Tvarminne) gibt PURASKOJI 2 Arten
(Halacarellus basteri, Rhombognathus seehami) an. Sie fehlen offenbar dem
nordlichsten Teil der Ostsee, sie fehlen auch meist in brackigen Buchten und in
Strandtiimpeln, nur in der Otoplanenzone und im Kiistengrundwasser sind sie
mit spezifischen Arten vertreten. Sie dringen auch ims SiiBwasser vor. Die echten
Halacaridae allerdings vorwiegend in unterirdische Gewaésser, die Porohalacari-
dae, eine besondere Familie der Gruppe, sind im StiBwasser verbreitet, Es ist
jedoch sehr zweifelhaft, ob man die Halacariden als Einwanderer aus dem SiiB-
wasser bezeichnen darf. Nach den Darlegungen von VITZTHUM ist vielmehr als
sicher anzunehmen, daB die Halacaridae von landbewohnenden Milben abstam-
men, sie wéren also ebenso wie die Meeresreptilien und -sduger terrigene
Immigranten.

Die z. T. amphibisch lebenden Milben des Meeresstrandes Hyadesia fusca,
Hermannia scraba, Rhodacaropsis inexpectatus u. a. seien hier iibergangen (vergl.
WILLMANN, HALBERT u. a.).

Insekten fehlen dem Meer nicht in dem MaBe, wie oft angenommen wird.
Von vornherein sollte man allerdings bei dieser Gruppe besondere Schwierig-
keiten in der Besiedelung des Meeresraumes erwarten. Die wasserlebenden
Imagines (Wasserkdfer, Wasserwanzen) sind zum gréBten Teil in ihrer Atmung
von der Wasseroberfliche abhdngig und zwar von einer ruhigen Wasserober-
flache. Infolgedessen ist ihre Artenzahl schon im SiiBwesser in kleinen, flachen
Gewdssern bedeutend gréBer als in wellenbewegten Seen. Auch fiir alle Insekten
mit wasserlebenden Larven, die an der Wasseroberflache schliipfen, erscheint der
Meeresraum als ungiinstiges Milieu. Von den wasserlebenden Imagines (in bei-
den Geschlechtern) dringen sowohl Kafer wie Wanzen in salzreiche Gebiete vor, aller-
dings nur in Strandtiimpel, unter den Wanzen sind es Sigara-Arten, die z. T. sogar
in salzhaltigen Strandgewédssern ihr Optimum besitzen (S.lugubris, S. hierogly-
phica), noch nicht artlich bestimmte Sigara-Larven wurden in Binnensalzstellen bei
StaBfurt in 70 % S gefunden. Von Wasserkéfern finden wir Dytiscidae, Haliplidae
und Hydrophilidae in salzhaltigen Kleingewdssern bis oder iiber 8% S; aller-
dings in relativ geringer Artenzahl; meist handelt es sich um verbreitete lim-
nische Arten, so Dytiscus marginalis, Noterus-Arten, Haliplus ruficollis (alle incl.
Larven). Daneben gibt es auch unter den Kéfern halophile bzw. halobionte Arten
(vgl. LENGERKEN), die vielfach bis zu hohen Salzgehalten vordringen. Es han-
delt sich um Ochthebius-Arten (der mediterrane O. quadriocollis nach HASE bis
iiber 100%w Na Cl-Gehalt!), Enochrus bicolor, Berosus spinosus, Paracymus
aeneus u, a. — Mit seinen Nahrpflanzen, den Potamogetonaceen incl. Zostera
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dringt der Chrysomelide Haemonia mutica in flache Buchten des eigentlichen
Meeresraumes Vvor.

Komplizierter liegen die Verhdltnisse bei den Insekten, die nur als Larven
(+ Puppen) und z. .T. als flugunfdhige Weibchen im Wasser leben. DaB die
Insektenlarven dieses Typs, also die Odonata, Ephemerida, Plecoptera, Trichop-
tera, Diptera, weniger Lepidoptera und Neuroptera, im StiBwasser eine groBe Rolle
spielen, ist allbekannt. Gegeniiber dem Meerwasser verhalten sich diese Ord-
nungen ganz verschieden. Eine Gruppe meidet das Salzwasser (iiber 3 %) vollig,
zu ihr gehoren die Plecoptera, die Ephemerida und die Neuroptera. Eine zweite
ist mit einzelnen Arten im Bradkwasser von 3—7 %o noch verbreitet, iiberschrei-
tet in Strandtiimpeln lokal auch die 8°%o0 Grenze. Hierher gehéren die Odonata
(Ischnura elegans) und die Trichopteren, von denen SILFVENIUS im Finnischen
Meerbusen bei 5—6,4 %00 Salzgehalt noch 33 Arten feststellt. Unter den wasser-
lebenden Lepidopterenraupen erreicht Acentropus niveus, auf Zostera lebend,
Salzgehalte von iiber 15%o0. Die Vertreter dieser zweiten Gruppe bilden im Salz-
wasser keine spezifischen Arten aus, es leben hier nur euryhalin-limnische Arten.
Nur aus Australien und Neuseeland ist eine spezifische marine Trichoptere
(Phikanisus plebejus WALK) bekannt. — Eine dritte Gruppe bilden die Dipteren-
larven, die spezifische halophile und halobionte Arten ausbilden und in erstaun-
licher Individuenzahl in Meeresgebiete vordringen. Auch hier bevorzugen aller-
dings die meisten Arten Strandtiimpel und Strandseen. Unter den Fliegen stellen
die Ephydridae ganz charakteristische Vertreter der Salinengewdsser und salz-
haltigen Strandgewdssern dar. (E.riparia, E. micans, E. macellaria, Caenia fumosa,
u, a., in Nordamerika im extrem salzreichen Salzsee von Utah E.gracilis). Fiir sie
ist das Ertragen hoher Salzgehalte besonders charakteristisch., A. BEYER fand
E. riparia und E.macellaria bei StaBfurt in Wasser von 70%w S, E.gracilis lebt
nach ALDRICH im Salzsee noch an Stellen, wo das Salz in Kristallen auszufallen
beginnt. Auch die Gattung Scatella entsendet Arten ins Salzwasser, S. stagnalis
lebt in Timpeln bis 70°00, S. subguttata im Strandgebiet der Nord- und Beltsee
in Massen (Farbstreifenwatt, vergl. E. SCHULZ). Auch andere Fliegenfamilien
sind im Salzwasser iiber 8°/o0 vertreten, die Syrphiden mit Tubifera (bis 70%ool)
und Eristalis, die Dolichopodidae mit Hydrophorus praecox (hé&ufig im Farbstrei-
fensandwatt der Nordsee), die Stratomyiden mit Stratiomys, die Muscidae mit
Lispa (im Wattenmeer der Nordsee cf. WOHLENBERG) und Fucellia usw.

Noch reicher ist die Fauna der Salzwassermiicken (Nematocera). Aus der Familie
der Ceratopogonidae zghlt K. MEYER 1934 iiber 30 Arten aus den Gattungen
Dasyhelia, Bezzia, Culicoides, Leptoconops auf, die halobiont oder halophil sind
oder am Meeresstrand Kleintiimpel der Gezeitenzone bewohnen. Eine
Ubersicht iiber die Salzwasser Chironomiden gibt THIENEMANN 1936. Unter
diesen sind besonders die Chironomus-Larven der Arten salinarius und halophi-
lus wichtig, von denen erstere den Salzgehalt von 60—70 % erreichen kann,
(SUWOROW 1908 fand in einem Salzsee Asiens Chironomiden-Larven bei
285%00!). Aber auch Ch. plumosus dringt in schlammreiche Meeresgebiete vor.
Unter den Orthocladariae sind die im Meer an vielen Biotopen verbreiteten
Clunio marinus und Trichocladius vitripennis bekannt. Die beriihmteste Chirono-
mide ist ja Pontomyig natans EDWARDS 1926 von Samoa, deren Imagines wasser-
lebend sind; das Weibchen ist madenférmig ohne Fliigel und Antennen, das
Ménnchen hat verkiimmerte Fliigel und schwimmt mit den Beinen rudernd im
Meerwasser. Insgesamt sind die Dipteren-Larven in iiber 20 Linien von SiB-
wasser in Salzwasser liber, 8'/uw vorgedrungen.
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6. Oekologisches Verhalten der benthonischen Ein-
wanderer.

Die pelagischen Einwanderer ins Meer lieBen zwei Hauptstréme erkennen, 1.
eine litoral-kontinentale Gruppe, 2. eine thalassische Gruppe. Die Bindung der
benthonischen Einwanderer an die Litoral-Regionen ist noch enger, Im Bereich
der Nord- und Ostsee leben die limnischen Tiere fast ausnahmslos in 0—20 m.
GroBere Tiefen (iiber 200 m) erreichen die Halacariden — aber diese sind von
Land aus ins Meer gewandert — und die Hirudinea, diese werden als Ektopara-
siten passiv von ihren Wirtstieren transportiert. MICHAELSEN gibt fir die
Oligochaeten Clitellio arenarius ein Tiefenvorkommen bis 46 m in der offenen
Ostsee (I) an, fiir Peloscolex benedeni in der Beltsee bis 22 bzw, ? 36 m. Auch
der Ostracode Candona neglecta bewohnt im Ostseebecken tiefere Regionen,
aber im Brackwasser. Es ist natlirlich auch nicht die 20-m-Tiefenlinie, die die
limnischen Einwanderer so eng an das Litoral bindet, sondern die besondere Bio-
topstruktur und z. T. wieder der Konkurrenzfaktor.

Die Biotope des Litorals und Eulitorals sind ja entsprechend der hier herr-
schenden Vielfalt der physikalischen Bedingungen sehr verschiedenartig. Die
Beteiligung limnischer Einwanderer von der Fauna der einzelnen Biotope ist nicht
gleichartig, so daB diese einzeln behandelt werden miissen. Am besten wére
eine Angabe des prozentualen Anteils der limnischen und marinen Komponente
in jedem Biotop; hierfiir wdre eine vollstindige Kenntnis der Faunen dieser
Biotope notwendig, die z.Z. noch nicht erreicht ist. Immerhin kennen wir den
Artenbestand so weitgehend, daB ziemlich sichere Anndherungswerte gegeben
werden kénnen.

1. Strandtiimpel, Den hochsten Anteil limnischer Einwanderer finden wir in
salzhaltigen Strandtiimpeln, aber nur in solchen, die keine Verbindung mit dem
Meer besitzen, sondern héchstens gelegentlichen Einstrom von Meerwasser er-
halten. Hier betrdgt der Anteil limnischer Elemente ca. 90%, da hier das Reich
der salztoleranten und salzliebenden Insekten ist, die Oligochaeten und Rota-
torien reich entfaltet sind; Polychaeten, Hydroiden, Echinodermen voéllig fehlen.
Marine Elemente in solchen Timpeln sind vorwiegend Copepoden (Laophonte
mohammed, Cletocamptus confluens, Nitocra simplex, Mesochra rapiens, Schizo-
pera clandestina), Ostracoden (Cyprideis litoralis, Cytheromorpha fuscata),
Amphipoden (Gammarus duebeni!) und Turbellarien (z.B. das Ac6l Avagina
aurita). Die marinen Elemente dieser Strandtiimpel dringen bekanntlich auch in
Binnensalzstellen vor (vergl. REMANE 1940).

Wesentlich anders wird die Situation sofort, wenn die Salztiimpel regen ZufluB
vom Meere aus erhalten, Wé&hrend der Anteil der limnischen Elemente sinkt,
steigt der Anteil der marinen stark an durch das Auftreten von .Polychaeten
(Nereis diversicolor, Manayunkia aestuarina, Streblospio strubsoli, Alcmaria
romijni), Crustaceen (Neomysis vulgaris, Sphaeroma rugicaudum, Idotea viridis,
Leptocythere-Arten usw.), Turbellarien, so daB der Prozentsatz der limnischen
Elemente z. B. im marinen Strandgraben des Bottsandes bei Kiel auf ca. 45%
sinkt,

Uber die marinen Felsbodentiimpel habe ich nicht geniigend Kenntnisse, um sie
beurteilen zu kénnen. Dagegen mufl noch ein Typ der Strandtiimpel erwéhnt
werden, auf den wir erst neuerdings aufmerksam wurden. Es handelt sich um
periodische Strandtiimpel, die auf sandigem Meeresstrand entstehen, Die Bran-

17



dung schiittet ja hier einen sandigen Prallhang auf, unter dem sich landwaérts das
Niveau zu wechselnden Hochwannen senkt. Diese werden mit Seewasser gefiillt,
wenn die Wellen den Prallhang iberfluten, so daB bei Riickkehr zum normalen
Wasserstand in den Hochwannen ein Resttiimpel bleibt, dessen Wasser durch
Einsinken in den Sand und Verdunstung rasch vermindert, durch Regenwasser
vermehrt wird, Die Timpel sind meist von kurzer Dauer, doch gestattet der
feuchtbleibende Sand vielen Bewohnern eine Weiterexistenz im Liickensystem.
Der Salzgehalt ist gering, aber stark wechselnd und kann die Konzentration des
Meereswassers weit libersteigen. Diese Tiimpel beherbergen eine reiche Klein-
fauna, besonders an Rotatorien (Encentrum diglandula, E.villosum, E.rousseleti,
Cephalodella megalocephala, C.gibba, Philodina roseola, Rotaria-Arten), einige
Kleinkrebse (Mesochra' aestuarii, Heterocypris salina usw.) den Oligochaeten
Aeolosoma hemprichi. Durch den hohen Anteil der Rotatorien an der Gesamt-
fauna — sie treten hier in z.T. weit verbreiteten Arten des SitiBwassers auf
(Philodina, Cephalodella) — wird der Anteil der limnischen Elemente?!) in diesen
Bezirken wieder hoch.

2. Enteromorpha-Zone. Das obere Eulitoral des Meeres wird an festen Gegen-
stdnden meist von dichten Griinalgenmassen der Gattung Enteromorpha besetzt.
Diese Algenpolster halten schwammartig Wasser in sich, wenn das Gebiet
trockenfallt, Dieses Liickensystem ist Wohnraum einer reichen Fauna (vergl.
OTTO 1936), obwohl die physikalischen Faktoren extrem schwanken und der
Salzgehalt den des benachbarten Meerwassers weit iibertreffen kann (auf Helgo-
land 68,2%u0, bei Kiel 28,2%w gemessen). Trotz dieser oft erreichten hohen Salz-
konzentration ist die Anzahl der limnischen Elemente hoch; sie betrdgt in der
Kieler Bucht ca. 45%mw (die dem Land entstammenden Tiere dieser Zone nicht
eingerechnet).

3. Kiistengrundwasser. Der subterrane Kiistenbezirk beherbergt in sandigen
bis kiesigen Boden im unterirdischen Liickensystem eine reiche Fauna (vergl.
A. REMANE und E. SCHULZ 1934). Das Wasser zeigt wechselnden Salzgehalt.
Im Vergleich zu den bisher genannten Biotopen ist der Anteil limnischer Ele-
mente gering. Die Rotatorien treten sehr zuriick (Wierzejskjella subterranea,
Proales globulifera halophila). die Turbellarien und Gastrotrichen sind rein
marin, nur die Oligochaeten sind mit einer Reihe spezifischer Arten (Michaelsena
subterranea, Aktedrilus monospermathecus, Rhyacodrilus prostatus, Enchytrae-
oides immotus KNOLLNER 1935) limnische Einwanderer, desgleichen einige Nema-
toden (Dorylaimus-Arten) und der Tardigrade Hypsibius stenostomus. Insgesamt
diirfte in der Kieler Bucht die Prozentzahl limnischer Elemente kaum iiber 10%o0
liegen. In der Nordsee, wo auf Sylt eine entsprechende Kiistengrundwasserfauna
vorhanden ist, wird der Anteil durch neue marine Elemente (Polycope, Proto-
drilus-Arten, Trilobodrilus, Copepoden) noch verringert.

4, Die kilistennahen Weichbodengebiete flacher Meeresgebiete enthalten gleich-
falls limnische Elemente, Es sind aber wohl ausschlieBlich Qligochaeten (Amphi-
chaeta sannio, Tubifex costatus, Paranais litoralis, z. T. Nais elinguis), héchstens
lokal das Rédertier Lindia gravitata. Infolgedessen betrdgt hier der Gesamt-
anteil limnischer Elemente nur wenige Prozent.

5. Sandgebiete. Auffallenderweise ist die Zahl limnischer Einwanderer in Sand-
gebieten wieder gréBer. Es kommt hier im wesentlichen auf Rechnung der

') Als limnische Elemente werden limnische Arten + die aus limnischen Formen entstandenen marinen Arten
bezeichnet,
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Rotatorien und Gastrotrichen (Chaetonotidae [) die hier recht artenreich sind, aber
auch die Oligochaeten sind hier vertreten (Michaelsena postclitellochaeta, Pri-
stina ? lutea, Paranais litoralis), Da aber der Gesamtartenbestand der Sandfauna
sehr hoch ist, liegt der Prozentsatz limnischer Elemente hier sicher unter 15%.
Im kiesigen Uferstreifen der Otoplanenzone lebt nur der Oligochaet Fridericia
bulbosa als limnischer Vertreter., Die limnischen Elémente des Sandes treten
iibrigens nicht nur in der Beltsee, sondern auch in der Nordsee auf.

6. Phytal. Wider Erwarten ist das Phytal des Meeres (ausschlieBlich der Strand-
timpel) nur wenig von limnischen Elementen besetzt. Den Tangen (Fucus-Lami-
naria) fehlen sie im Meeresgebiet iiber 8% bié auf einzelne Miickenlarven mei-
nes Wissens ganz; sie sind jedoch in den Rotalgen- und Zosterawiesen vorhan-
den. In beiden kommen eine Anzahl Rotatorién vor, besonders Proales-Arten
(Pr. reinhardti, P, longipes, P. globulifera halophila, Aspelta harringi, Encentrum-
Arten, Colurella-Arten), die Miickenlarven Trichocladius vitripennis und Clunio
marinus (letztere auch in Laminariarhizoiden); in Rotalgen ist ferner der Tardi-
grade Hypsibius stenostomus vorhanden. Alle diese Arten kommen auch in an-
deren Biotopen vor. Spezifische Potamogetonaceen-Bewohner, die auch Zostera
befallen, sind die phytophagen Insekten Haemonia mutica (Coleopt.) und Acen-
tropus niveus (Lepidopt.). Oligochaeten fehlen dem echt marinen Phytal véllig.
Infolgedessen bleibt der Anteil limnischer Elemente sicher unter 10% . Diese ge-
ringe Rate ist auffallend, da ja im SiiBwasser das Phytal ein artenreicher bevor-
zugter Lebensraum ist. Sie ist auch nicht mit der vollig andersartigen Vegetation
mit ihren Tangen und Rotalgen zu erkldren, denn im Brackwasser unter 8%oo ist
limnischen Tieren sehr wohl der Ubergang auf Fucus (Trichopteren-Larven, Theo-
doxus fluviatilis, Limnaea ovata, Dendrocoelum lacteum u. a. und Rotalgen wie
Furcellaria (der Schwamm Ephydatia fluviatilis) gegliickt. Der unterschiedliche
Anteil der limnischen Elemente an der Besiedelung der Brauntange einerseits,
den Rotalgen- und Zosterabestdnden andererseits 1aBt sich leicht aus ‘der Struktur
dieser Pflanzen erkldren. Die Mehrzahl dieser Tiere gehoren ja der Mikrofauna
an (Rotatorien und Tardigraden), die in dem dichten Bestand von buschigen Rot-
algen und Zostera bessere Existenzbedingungen finden als an den thallésen
GroBtangen, denen ja an -den Thalli eine Mikrofauna fast vollig fehlt,

7. Weichbodengebiete der tieferen Zone. Ein nahezu voélliges Verschwinden
limnischer Elemente tritt ein, wenn wir die Weichbodengebiete jenseits der
«Schorre” betrachten. Sie beginnen in der Kieler Bucht schon bei 10—15 m, in
der Nordsee liegen sie wesentlich tiefer, auch dort wo geeignete Rinnensysteme
vorhanden sind. In den meisten Fédngen vermiBt man hier limnische Tiere v6llig,
in der Kieler Bucht kommen gelegentlich noch einige Oligochaeten (Peloscolex
benedeni, Limnodrilus heterochaetus) hier vor, in sapropelartigen Gebieten der
Forden Chironomus-Larven. Insgesamt bleibt aber hier der Anteil der limnischen
Elemente sicher unter 2%o0 und wird in den tieferen Gebieten der Nordsee 0°foo.

Zur Erklarung der unterschiedlichen Beteiligung limnischer Elemente an der
Besiedelung ergeben sich folgende Moéglichkeiten, 1, der Biotopfaktor: in den
Strandtiimpeln mit schwankenden Temperaturen und gelegentlicher Vereisung
finden SiiBwassertiere Biotopbedingungen vor, die ihrem Stammbiotop entsprechen
mit Ausnahme des Salzgehaltes. ,

2. der Konkurrenzfaktor, den wir fiir die pelagischen Tiere schon S. 9 heran-
zogen. Eine gleiche genaue Analyse 1dBt sich fiir die Tiere des Benthos uhd
Phytals nicht durchfithren, nur fiir die phytophagen Insektenlarven ergibt sich
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ein deutlicher Konkurrenzausfall im Meer, da die GroBpflanzen von Meerestieren
nur selten direkt verzehrt werden (Echinus, Aplysia). Auch das Vorkommen der
Chironomus-Larven gerade in den artenarmen Sapropelgebieten des Tiefenschlam-
mes fordert zur Deutung durch Konkurrenzmangel heraus.

Nicht erklarbar ist auf diesem Wege die relativ geringe Anzahl limnischer
Elemente in dem konkurrenzarmen Kiistengrundwasser und der im Vergleich zu
gleichtiefen Algenbestdnden hohe Anteil an der Fauna des Meeressandaes.

4. Allgemeine Probleme.

a.Die Verteilung der limnischen Einwanderungslinien und
die Halophilie und Halophobie der einzelnen Tier-
gruppen,

Die Einwanderungslinien, deren Zahl iiber 100 betrdgt, verteilen sich nicht
gleichmé&Big iiber die Gruppen des Systems und sind auch nicht der Artenzahl der
einzelnen Gruppen proportional. In drei ganz entfernt stehenden Tiergruppen
treten eng nebeneinander zahlreiche Einwanderungslinien auf, in anderen feh-
len sie ganz. Diese Tatsache 1dBt sich schlechterdings nicht anders deuten, als
daB bestimmte Tiergruppen eine physiologische Disposition besitzen, die
Schranke SiiBwasser — Meerwasser zu iberwinden. Dieselbe Tatsache konnen
wir — wenn auch nicht in gleicher Deutlichkeit — beim Eindringen mariner
Organismen ins SiiBwasser feststellen. Die bevorzugten Gruppen sind die Rota-
torien, die Oligochaeten und die Dipterenlarven, die alle liber 20 parallele Wan-
derstrome erkennen lassen. Im Vergleich zur Artenzahl reihen sich die Chaetono-
tidae ihnen an. Auch fiir diese Gruppe gilt im Kleinen dasselbe, was vorhin fiir
das Gesamtsystem ausgefiihrt wurde. Einzelne Familien dieser Gruppen zeigen
eine hohere Einwanderungstendenz als andere. Die Nematoden scheinen eine
mittlere Stellung einzunehmen, ganz schwache Einwanderung zeigen die
Crustaceen, Hydracarinen, Mollusken.

Es ergibt sich also, daB ganze systematische Gruppen sich in ihrer Halophilie
bzw. Halophobie unterscheiden. Der Unterschied kann einerseits die Zahl der
Einwanderungslinien, andrerseits der Grad des erreichten Salzgehaltes sein. Was
die Einwanderungslinien anbetrifft, so erweisen sich im Verh&ltnis zur Artenzahl
die Hydracarinen, Ephemerida, Plecoptera, Tardigrada und in etwas weiterem
Sinne die Crustaceen, Trichopteren, Mollusca als typisch halophob. Von den
artenarmen Gruppen miissen noch die Lophopoda unter den Bryozoen genannt
werden. Die Griinde fiir dieses Verhalten sind unbekannt, es kann nur der nega-
tive Entscheid getroffen werden, daB die geologische Dauer des Aufenthalts der
Gruppe im SiiBwasser nicht dafiir maBgebend ist. Alte Gruppen, die sicher seit
dem Palaeozoicum SiiBwasserbewohner sind, entsenden doch Einwanderungs-
linien ins Meer, wie z.B. die Rotatorien, unter den Crustaceen die Phyllopoda
und Anostraca, auch die Dipteren sind in ihrer Ahnenkette sicher seit dem
Palaeozoicum Land-, und spéter als Larven, SiiBwasserbewohner. Umgekehrt
verhalten sich Tiergruppen, die bis in die jiingste Vergangenheit Wanderlinien
vom Meer ins SiiBwasser entsenden wie z.B. Copepoden und Malacostraken,
trotzdem in ihren SiiBwasserformen halophob. Unter den Copepoden haben wir
ja mehrere Gattungen, die noch in dichter Artenkette ihre junge Einwanderung
ins Meer dokumentieren (Erytemora, Nitocra u. a.) wie iiberhaupt viele SiiBwas.
sercopepoden Familien angehoéren, die noch im Meere vertreten sind, gleichwohl
erweist sich die Gruppe in der Beziehung SiiBwasser-Meer als deutlich halophob,

20



da auBer dem im Brackwasser hdufigen Cyclops bisetosus hochstens Parasteno-
caris-Arten (P. vicesima im Kiistengrundwasser) Riickwanderer sind. Ahnlich
verhalten sich die Turbellarien und z.T. Mollusken, mit ihren deutlichen Ein-
wanderungslinien Meer—SiiBwasser, aber ihrer geringen Riickwanderung.

Was’ die erreichten Salinitdtsgrade anbetrifft, so konnen wir gleichfalls merk-
liche Unterschiede feststellen. DaB die halophoben SiiBwassertiere nur schwache
Salzkonzentrationen erreichen und auch bei Artenreichtum im allgemeinen die
8%/00-Grenze nicht iberschreiten, ist selbstverstdndlich (Mollusken, Turbellarien).
Es gibt aber Falle, bei denen nach Ubertritt ins Brackwasser die Artenzahl nicht
oder nur wenig abnimmt, so daB eine dichtbesetzte Linie vom Brackwasser bis zu
hohen Salzgehaltsgraden reicht. Hierher gehdren die Rotatorien, die in Beltsee
und Nordsee noch eine betrdachtliche Artenzahl behalten, ferner die Polyphemidae
im Gegensatz zu allen anderen Crustaceen; ihre marinen Vertreter sind wie er-
wihnt weltweit verbreitet. Hierher gehoren ferner die Oligochaeten und Chaeto-
notidae. Vielleicht miissen dieser Gruppe auch die Dipteren-Larven zugezahlt
werden, wenn man ihr Verhalten gegen den Salzgehalt, nicht ihr Auftreten in
echten Meeresbiotopen in Betracht zieht. Gibt es nun Gruppen, die nach Uber-
windung der Brackwassergrenze im marinen Gebiet einen Artenanstieg verzeich-
nen? Hierher gehoren mit Sicherheit nur die Hirudineen oder genauer die
Piscicolidae. Die Halacaridae, die wie erwahnt eine starke Entfaltung im Meer
erfahren haben, sind vom Land aus ins Meer gewandert.

Es sei noch auf zwei Erscheinungen hingewiesen. 1. Bei der Einwanderung
limnischer Tiere ins Meer bedeuten die Regionen mit starker Salinitatsschwan-
kung keine besondere Schranke. Die Regionen grofter Salzgehaltsamplitude sind
ja die Biotope der Uferzonen, wo im Boden oder in Kleingewédssern der Salz-
gehalt durch Regen oder Zufliisse erheblich herabgesetzt wird, durch die Ver-
dunstung bei starker Sonneneinstrahlung aber stark gesteigert werden kann
(lokal bis tiber 100%00). So betrug die Schwankung in der Enteromorphazone der
Kieler Bucht 2—28 %0 (OTTO 1936), ohne daB hierbei die Extremwerte erfaBt
wurden, im Kistengrundwasser der Kieler Bucht bei nur 12 Messungen 2,2 bis
20,1%0 (REMANE und SCHULZ). Trotz derartiger, vom Standpunkt biologischer
Wirkungen enormen Schwankungen haben die limnischen Elemente gerade der-
artige Lebensrdume in hohem Prozentsatz besiedelt. Auch fiir die marinen, zum
Brackwasser vordringenden Tiere konnte ja festgestellt werden, daB die Regionen
starker Schwankungen keine besonderen Hinderungszonen fiir euryhaline Mee-
restiere sind (REMANE 1934), 2. Den limnischen Elementen gelingt es in auf-
fallend groBer Zahl Biotope mit extrem hohen Salzgehalten zu besiedeln, Bei
Werten von 70°%w0 S leben noch die Rotatorien Pedalia fennica, Brachionus plica-
tilis, der Phyllopode Artemia salina, die Dipterenlarven Ephydra riparia, E. macel-
laria, E.gracilis, Scatella stagnalis, Trichocladius vitripennis, Chironomus sali-
narius u. a., Coleopteren (Ochthebius) usw, Viele dieser Arten ertragen noch
weit hohere Konzentrationen. Wenn es also SiiBwassertieren gelingt, die Brack-
wasserschranke zu iliberwinden, so ist in vielen Fgllen sofort ein Vordringen in
extreme Salzgehaltswerte gegeben.

bh.Die Entfaltung limnischer Tiergruppen im Meeresraum.

Es ist eine oft festgestellte phylogenetische Erscheinung, daB Tier- oder Pflan-
zengruppen, wenn sie einen neuen Lebensraum besiedeln, oft eine explosive Auf-
spaltung in zahlreiche Arten und bisweilen auch in zahlreiche Spezialisations-
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und Organisationstypen erfahren. Das ist bei der ersten Besiedelung des Landes
durch Tier- und Pflanzenstdmme bekannt, es ist ebenso bekannt nach Besiedelung
des Siifwassers und des Meeres durch Landtiere. Wie verhalten sich nun die
limnischen Tiere beim Vordringen ins Meer. Die fossilen Fische der Actinoptery-
gier und Crossopterygier-Reihe folgen der oben genannten Regel; sowohl die
Holostei, wie die Teleostei und die Actinistia haben im Meere eine reiche Ent-
wicklung erfahren. Bei den Wirbellosen ist diese Erscheinung auffallend gering.
Am stdrksten ist sie bei den Hirudineen, bei denen offenbar einer einzigen Ein-
wanderung ins Meer eine Aufspaltung in zahlreiche Gattungen folgte. Aber
diese Hirudineen sind Parasiten, die sowieso zu starker Artspaltung neigen. Eine
dhnliche aber geringe Aufspaltung zeigen die Polyphemidae unter den Crustaceen.
Die Oligochaeten und Dipteren-Larven haben zwar zahlreiche Einwanderungs-
linien ins Meer entsandt, die Ausbildung neuer Arten im Meer ist aber gering,
immerhin haben sich im Meer einzelne Gattungen herausgebildet. Das fehlt aber
bei den Rotatorien und Gastrotrichen, bei denen die marinen Arten entweder mit
StiBwasserarten identisch sind oder denselben Gattungen angehéren. Es hat also
bei Oligochaeten, Rotatorien, Gastrotrichen, noch eine gewisse artliche Aufspal-
tung stattgefunden, neue Organisations- und Spezialisationsbildungen blieben
aber gering. Es mag 'dies damit zusammenhé&ngen, daB den limnischen Tieren
fast nur die Randgebiete des Meeres zur Verfiigung standen. Die Halacariden,
die vom Land in den wirklichen Meeresraum vorgestoBen sind, haben sofort wie-
der eine reiche Art- und Gattungsbildung im neuen Lebensraum erfahren.

Zusammenfassung.

1. Das Eindringen limnischer Tierarten (excl. Protozoen und Wirbeltiere) in die
salzreichen Gewdsser (liber 8%0) der Nord- und Ostsee wird verfolgt,

2. Ins Pelagial dringen nur wenige Linien ein (Polyphemidae, Rotatoria). Diese
sondern sich in eine litoral-kontinentale und eine thalassische Gruppe . Fiir das
Verstdndnis des Vordringens dieser Gruppen ist die Beriicksichtigung der Lebens-
formtypen und des Konkurrenzfaktors erforderlich.

3. Die benthonischen Arten besiedeln fast ausschlieBlich die direkten Kiisten-
biotope (Strandtiimpel, Kiistengrundwasser, Enteromorpha-Zone, ufernahe Weich-
bodengebiete, Sandbiotope); sie treten in diesen in wechselndem Prozentsatz auf.
Die tieferen Weichbodengebiete werden nur selten erreicht (einige Oligochaeten).

4. Die Verteilung der Einwanderungslinien ist nicht gleichmdBig. Zahlreiche
Linien entsenden die Oligochaeten, Rotatorien, Dipterenlarven, Chaetonotidae.
Stark halophob verhalten sich die limnischen Crustaceen, Hydracarinen, Mollus-
ken, Ephemerida, Plecoptera.

5. Die Regionen starker Salzgehaltsschwankungen bilden kein Hindernis fir
das Vordringen euryhaliner limnischer Tiere, im Gegenteil, diese Regionen sind
dicht besiedelt. Nach Uberwindung der Brackwasserschwelle erreichen limnische
Elemente oft Biotope mit extremen Salzgehaltswerten.

6. Die Art- und Organisationsumbildung ist bei den limnischen Einwanderern
auffallend gering (excl. Hirudinea).
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