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ABSTRACT: M a c r o f a u n a  and  its d i s tr ibut ion  in the  n o r t h e a s t e r n  r o c k y  intert idal  z o n e  of the  i s land  
of H e l g o l a n d .  The macrofauna and its distribution in the sheltered, rocky intertidal zone of 
Helgoland (North Sea) was studied at 9 vertically and/or morphologically different stations from 
March to September in 1984. Seasonal variations in the communities were described based on each 
species' "conspicuousness". A total of 172 species was found. The macrofauna shows a zoned 
pattern, but also the different substrata, for example, affect its distribution. The number of species 
increases from the upper intertidal to the upper subhttoral zone from 23 to 133 species. The upper 
intertidal is characterized by Littonna saxatilis, Chaetogammarus marinus and Hyale nilssonii. 
Typical and abundant species of the middle and lower intertidal are Flustrellidra hispida, Littorina 
mariae/obtusata, Littorina Iittorea, Mytilus edutis and Spirorbis spirorbis. The upper sublittorat 
zone is characterized by Gibbula cineraria and increasing species numbers of Bryozoa, Nemertini 
and Opisthobranchia. Only few species (e.g. Dynamena pumila, Laomedea flexuosa, Polydora 
ciliata, Pabricia sabella, Jaera albifrons, Carcinus maenas) occur in the entire intertidal zone. In 
comparison to other very sheltered shores in Great Britain, which are also dominated by Fucaceae, 
the macrofauna in the Helgoland intertidal zone lacks several littoral species, such as Patella spp., 
Monodonta lineata, Gibbula umbilicalis, Littorina neritoides, Chthamalus spp., whereas Littorina 
littorea and Cibbula cineraria are highly abundant. 

EINLEITUNG 

Ar tenspek t rum und Verte i lung der Makrofauna  im Geze i t enbe re i ch  borea le r  Fels- 

kfisten sind berei ts  h~ufig untersucht  w o r d e n  (z. B. Colman,  1933; Crisp & Southward,  

1958; Evans, 1947a, 1947b, 1949, 1957; Lewis, 1964; Moyse  & Nelson-Smith,  1963; 

Southward, 1958; S tephenson  & Stephenson,  1949, 1972). Beschr ieben  w u r d e n  ausge-  

prfigte vert ikale  Ver te i lungsmuster  der Makrofauna  und Algen  in Abhf ingigkei t  von 

periodisch s t e igenden  und fa l lenden Wasserstf inden und der  Exposit ion durch Wetlen-  
schlag. Ballantine (196I), Crisp & Southward  (1958) und Moyse  & Nelson-Smith  (1963) 

ordneten ffir F re i l andbeobach tungen  den  6kologisch wichf igen  Arten e i g e n e  Indizes zur 
Absch~tzung der Hfiufigkeit  zu. Ballantine (1961), Dalby et al. (1978) und Lewis (1964) 
stellten zudem einen di rekten Z u s a m m e n h a n g  zwischen  der  Besiedlungss t ruktur  und 

der Exposition her. Newel l  (1979) faBte wicht ige  Ergebnisse  zur phys io logischen Anpas-  

sung e inzelner  Arten an ihren Lebens raum zusarnmen.  N e u e r e  U n t e r s u c h u n g e n  
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erbrachten Erkenntnisse zur Dynamik und Entwicklung litoraler Lebensgemeinschaften 
(z. B. Connell, 1961, 1972; Hawkins & Hartnoll, 1983; Jackson 1977a, 1977b; Lubchenco, 
1980, 1982; Lubchenco & Menge, 1978; Menge 1976, 1978a, 1978b; Osman, 1977; Paine, 
1974). Luther (1976a, 1976b, 1977) beobachtete den Bewuchs und die Neubesiedlung 
verschiedener natfirlicher und kfinstlicher Substrate im Gezeitenbereich. Von grol~er 
methodischer Bedeutung waren ebenfalls die Untersuchungen von Reise (1977, 1978), 
Lein (1980, 1984) und Cubit (1984). Eine zusamrnenfassende Darstellung neuerer Unter- 
suchungsmethoden legten Price et al. (1980) vor. 

Die vor]iegende Arbeit behandelt das Artenspektrum und die Verteilung der 
Makrofauna im Helgol~nder Eulitoral. Folgende Fragen standen im Mittelpunkt: (a) 
Welche Makrofauna-Arten leben im Helgol~nder Eulitoral, und wie sind sie in ihrem 
Lebensraum verteilt? (b) Existiert ffir die Makrofauna eine vertikale Zonierung, wie sie 
z.B. yon Lewis (1964) und Stephenson & Stephenson (1972) ffir vergleichbare felsige 
Meeresktisten beschrieben worden ist? (c) LfiBt sich anhand der Besiedlungsstrukturen 
der Expositionsgrad nach Ballantine (1961) absch~tzen, und welche Unterschiede weist 
die Helgolfinder Besiedlung gegeniiber Gemeinschaften an vergleichbaren britischen 
K~isten auf? 

Auch auf Helgoland wurde schon vor der Jahrhundertwende damit begonnen, die 
Besied]ung der die Insel umgebenden Hartb6den zn untersuchen. So wurden nach der 
umfassenden Bearbeitung durch Dalla-Torre (1889) einzelne taxonomische Gruppen 
von Attems (1896), Ehrenbaum (1896), Harflaub (1896), Hartmeyer (1908), Heincke 
(1894a, 1894b, 1896), Lauterborn (1894), Skolowsky (1900), Timm (1894) und Wettner 
(1896) ffir die Helgolfinder Region beschrieben. Erst sehr viel sp~ter folgten weitere 
Untersuchungen yon D6rjes (1968) und Ziegelmeier (1957, 1966). Hagmeier (1930) 
beschrieb das Eulitoral und dessen Morphologie. Seine Absicht, diese Arbeit durch eine 
Untersuchung zur Makrofauna zu vervollstfindigen, konnte er nicht mehr verwirklichen. 
Caspers (1938) legte eine zusammenfassende Darstellung zur Bodenfauna der "Tiefen 
Rinne" vor und erg~nzte sie durch Arbeiten zur Besiedlung der Helgol~nder Austern- 
bfinke (Caspers, 1950) und Seetonnen (Caspers, 1952). Anger (1978) und Harms & Anger 
(1983) untersuchten die Entwicklung sublitoraler Lebensgemeinschaften bei Helgoland. 
Auch die Algenbesiedlung fund um die Insel ist ausfiihrlich beschrieben worden (z. B. 
Kornmann & Sahling, 1977; Lfining, 1970; Markham & Munda, 1980; Munda & Mark- 
ham, 1982; Nienburg, 1930). In der Gezeitenzone sind in neuerer Zeit nur die Polychaeta 
(Gillandt, 1979a, 1979b) ausffihrlich bearbeitet worden. Eine zusammenfassende Unter- 
suchung zur Makrofauna im Helgol~nder Felswatt zwischen der mittleren Tidenhoch- 
wassertinie (MTHWL) und der mittleren Tidenniedrigwasserlinie (MTNWL) fehlt 
jedoch. Die vorhegende Arbeit stellt einen ersten Versuch dar, diese LLicke zu schlieBen. 

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET 

Lage,  E n t s t e h u n g  u n d  G l i e d e r u n g  

Helgoland ist die einzige Felseninsel in der siidlichen Nordsee. Die Entstehung, die 
Abfolge der Gesteinsschichten und die Einflfisse dutch Witterung, Gezeiten und durch 
den Menschen sind u. a. yon Hillmer et al. (1979), Krumbein (1975, 1977), Pratje (1948), 
Schmidt-Thom6 (1937) und Wurster (1962) ansffihrlich beschrieben worden. Im Norden, 



Die Makrofauna  von Helgoland 3 

Westen und  Siiden ist die heut ige  Haupt inse l  von einer  Abrasionsterrasse  u m g e b e n ,  
deren  obere Schichten von cter See abge t r agen  worden  sinct. Ein Teil dieses Sockels f~llt 
in Abh~ngigkei t  yon den  Geze i ten  periodisch trocken. Dieser wird auf Helgotancl als 
"Felswatt" beze ichnet  (Hagmeier,  1930; Krumbein ,  1975). In den  Jahren  1903 bis 1942 
wurde en t lang  der Westseite e ine  ca. 6 in hohe Schutzmauer  errichtet, die in ihrer 
letzten Bauphase bis weit fiber die Nordspitze verl~ngert  wurde  (Krumbein,  1975). Sie 
teilt die Abrasionsterrasse in das Westwatt  u n d  das Nordostwatt.  In die gleiche Zeit 
fallen auch kfinstlich angespi i l te  Landgewinne  an der Ostseite der Insel u n d  der Bau 
eines Hafens im Sfiden. Nur die Nordostseite gibt heute  noch e inen  a nn~ he r nd  authent i -  
schen Eindruck der urspr i ingl ichen Verh~ltnisse am Felsful~ wieder.  Sie bef indet  sich im 
Wellenschat ten der Nordwestmole.  

Ffir die vor l iegende Un te r suchung  wurde  ctas Norctostwatt gew~hlt.  Es wircl nach  
Norden durch die offene See u n d  nach  Sticlen yon clem steil au f r agenden  Buntsanctstein- 
fels der Haupt inse l  begrenzt .  Den Abschlut3 nach Norclwesten bilclet die o.g. Schutz- 
mauer. Im Sfidosten schlief~t sich der Nordstrand an. Das Nordostwatt  ist die e inzige  
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Abb. 1. Untersuchungsgebiet im Nordosten von Helgoland 
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Stelle, an der auf brei ter  Front die Abbruchkan t e  der Insel und  die Abrasionsterrasse 
nahtlos i n e i n a n d e r  i ibergehen.  Dieser Bereich k a n n  im Gegensa tz  zum Westwatt  auch 
noch bei  Nipp t iden  regelm~iBig b e g a n g e n  werden,  so dais e ine  kontinuier t iche Probe- 

n a h m e  m6g[ich ist. 
Das Nordostwatt  lfiBt sich in zwei groBe Bereiche e in te i len  (Abb. 1). Der erste 

umfaBt das von herabges t i i rz ten  Bunkerbau ten ,  Beton- u n d  Buntsands te inb l6cken  cha- 
rakterisierte Tri immer-  und  Schuttfeld am siid6stl ichen FelsfuB bis zum Nordstrand. Der 
zweite Bereich besteht  aus der e igent l ichen  Abrasionsterrasse,  die durch ihre besondere  
Morphologie gekennze i chne t  ist (vgl. Abb. 10). Innerha lb  dieser Bereiche lassen sich 
versch iedene  Habi ta te  unterscheiden.  Fiir das Trt immer-  und  Schuttfeld sind dies: die 
Sandfl~chen,  die Ger611felder, der  Mytilus-Fels u n d  der  Littorina-Fels. 

Die Abrasionsterrasse  18Bt sich nach  ihrer A lgenbes i ed lung  unter te i len  in: die 
Enteromorpha-Zone, die Fucus-Zone, die P r ide  und  die Laminaria-Zone. SchlieBlich ist 
auch die Nordostseite der Nordwestmole  als ein e igenes  Habi ta t  anzusehen.  

Im Unte r suchungsgeb ie t  betr~igt die mittlere T idedauer  12,4 h bei e inem durch- 
schnit t l ichen T idenhub  von 2,2 m. Bei Hochwasser  reicht der Wassers tand bis an die 
stefle K l ippenwand  und  iiberspiilt  gerade  noch die dort s i ede lnden  Gri inalgenbest~nde.  
Bei Niedr igwasser  f~llt e in groBer Tefl der  Abrasionsterrasse  bis zu 300 m seewarts frei. 

M a n  k a n n  in A n l e h n u n g  an  Lewis (1964) u n d  S tephenson  & Stephenson  (1949, 1972) 
den  Lebens raum in drei vert ikale  Zonen  unter te i len:  (1) Das S u p r a 1 i t o r a 1 (Spritz- 
wasserzone)  wird n u t  bei  ex t remen  Spr ingt iden und  Sturmfluten iiberspiilt. Diese Zone 
bi ldet  den  Obergang  zum terrestr ischen Lebensraum.  (2) Das E u 1 i t o r a 1 (Gezeiten- 
zone im e n g e r e n  Sinne) l iegt zwischen der MTNWL u n d  der MTHWL. Hier entwickelt  
sich im Gegensa tz  zum Supralitoral e ine reichhalt ige Algenbes ied lung ,  die sich zumeist  
in hor izontalen Sfiumen anordnet .  Lewis (1964) unterteflt  diese Zone in ein oberes, 
mittleres u n d  unteres  Eulitoral. Die typische A lgenbes i ed lung  im oberen  Eulitorat 
bes teht  aus Enteromorpha spp., Blidingia spp., Po~phyra spp. und  Pelvetia canaticulata. 
Pelvetia fehtt auf Helgoland.  Im mit t leren  u n d  u n t e r e n  Eulitoral wachsen  als Leitformen 
Fucus spp. und  Ascophyllum nodosum. Auch Ascophyllum fehlt auf Helgoland als 
bes tandsbf ldende  Art (Kornmann & Sahling, 1977). Diese Braunalge  besiedel t  jedoch 
e inige  geschiitzt ge legene  Molenabschni t te .  (3) Das S u b l i t  o r a 1 (Dauerflutzone) ist 
der Bereich un te rha lb  der MTNWL. Nu t  der oberste Saum f~llt bei  ex t remen Springt iden 
trocken. Die typische A lgenbes i ed lung  wird durch Laminaria-Arten repr~sentiert.  Die 
vor l iegende  Un te r suchung  beschr~nkt  sich auf das Eulitoral und  den  obers ten  Bereich 
des Sublitorals. 

S a l z g e h a l t  u n d  T e m p e r a t u r e n  

In Abb i ldung  2 sind der Salzgehalt  sowie Wassero u n d  Luf t temperaturen im Gezeitenbeo 
reich w~hrend  des Unte r suchungsze i t r aumes  dargestellt .  Es fehlen solche Extremwerte, 
die kurzfristig durch Niederschl~ge,  Ve rduns tung  und  durch starke Aufheizung des 
Bodens infolge in tens iver  S o n n e n e i n s t r a h l u n g  en t s t ehen  k6nnen .  Im Hochsommer  stei- 
gen  die Luf t tempera turen  im Felswatt  k a u m  fiber 25 °C an. Im Mittel s chwanken  sie im 
Laufe des Jahres  zwischen 4 a n d  17 °C. Winter l iche Frosttage sind auf Helgoland selten. 
In den  Geze i ten t i impeln  t re ten au fg rund  des kurzfr is t igen TrockenfaUs ke ine  bedeu ten-  
den  S c h w a n k u n g e n  des Salzgehal tes  auf. So erh6hte sich innerha lb  des Untersuchungso 
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Abb.  2. Schwankungen  yon Tempera tu r  (T) und  Salinit~it (S) des Meerwassers  auf H e l g o l a n d  Reede 
(nach A n g a b e n  der  BA I l )  

ze i t raumes  die  Salinit~t auch an  sehr  w a r m e n  und sonn igen  T a g e n  nur  um e twa  0,5 %0. 
Die Wasse r t empera tu r  konnte  d a g e g e n  kurzfr is t ig um ca. 7 °C auf bis zu 24 °C an-  
s teigen.  

MATERIAL UND METHODE 

Von M~rz bis S e p t e m b e r  1984 wurde  e ine  monat l i che  B e s t a n d s a u f n a h m e  der  
Makro fauna  durchgeff ihr t  und  die  typ ische  Bes ied lung  durch  m a k r o s k o p i s c h e  A l g e n  
fes tgehal ten.  Die Tiere  w u r d e n  im Lebendzus t a nd  bes t immt .  N e m a t o d a ,  Ha lacar ida ,  
Ostracoda,  paras i t i sche  Formen  sowie V6gel  und Fische b l i eben  im Rahmen  dieseI  
Untersuchung  unber i icks icht ig t .  

E n t n a h m e  u n d  B e a r b e i t u n g  d e r  P r o b e n  

Monat l iche  Proben w u r d e n  im Bereich der  9 Hab i t a t e  en tnommen .  Die grol~en 
Unterschiede  der  j ewe i l igen  L e b e n s r a u m s t r u k t u r e n  e r forder ten  v e r s c h i e d e n e  Sammel -  
methoden .  Sie we rden  im fo lgenden  vorgesteUt.  

Ober  die  Oberfl~ichen der  Sandf l~chen  w u r d e  ein  Kescher  (1000 ~tm Gaze)  h inw e g-  
gezogen  und so die Besiedler  der  obers ten  Schichten  e inge fangen .  Die un te r such te  
Fl~che be t rug  ca. 3 m 2. An zuf~llig au sgesuch t e n  Stel len w u r d e n  d ie  Sandf l~chen  
a b g e g r a b e n  und  mit  e ine r  300 ~tm G a z e  ausges ieb t .  Die Ri ickst~nde w u r d e n  im Labor  
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auf t ier ische Organ i smen  hin untersucht .  Oxische  und  anoxische  Sed imen te  wurden  
ge t renn t  behande l t .  Die u m g e g r a b e n e  Gesamtf l~che  be t rug  be i  e iner  mi t t le ren  Grab-  
t iefe von ca. 30 cm e twa  1 m 2. 

Von den  Schi l l fe ldern und  Sed iment f l~chen  der  Gezei tent f impel ,  Priele und 
Schichtf l~chen w u r d e  jewei ls  ca. 1 1 in e in  P r o b e n g e f ~  geschaufe l t  und im Labor unter  
dem Binokular  untersucht .  

Die Oberf l~chen  von Bunkern,  Be tonquadern ,  Molenw~nden ,  Metal lpfei lern,  
Musche l scha t en  sowie  yon Buntsands te in t r f immern  und h o c h g e b r o c h e n e n  -schol len 
w u r d e n  im Fre i tand  mit  e ine r  Lupe  (10x) auf  ihre Bes ied lung  hin untersucht  und 
te i lweise  abgekra tz t .  E inze lne  k l e ine re  Proben  w u r d e n  im Labor  in un t e rge t a uc h t e m 
Zus tand  un te r  d e m  Binokular  be t rachte t .  N e b e n  e iner  Unte r suchung  der  Oberf l~chen 
w u r d e n  von den  Holzpf~hlen k l e ine re  Tei le  a b g e b r o c h e n  und  im Labor aufgesch~lt .  

Zur Ermit t lung der  Bes ied lungsd ich te  von Littorina h'ttorea auf d e m  IAttor~na-Fels 

w u r d e n  monat l ich  15 zuf~Uig ausgesuch t e  Fl~chen von je 0,25 m 2 ausgez~hlt .  
F r e i s c h w i m m e n d e  Formen  in den  Pr ie len und  Geze i t en t i impe ln  wurden  mit e inem 

Kescher  (1000 ~m Gaze)  ge fangen .  
Ve r sch i edene  A l g e n a r t e n  w u r d e n  vorsicht ig  vom Grund  abger i ssen ,  in Probenge-  

f~Be fiberf~ihrt, im Labor  zwe imal  in w a r m e m  M e e r w a s s e r  (ca. 20 °C) a u s g e w a s c h e n  und 
mit  e ine r  300 ~m Gaze  ges iebt .  Ansch] ieBend w u r d e n  die  Thalh  nach  fes ts i tzenden 
O r g a n i s m e n  un te r  d e m  Binokular  abgesucht .  Der  Umfang  der  A l g e n p r o b e n  be t rug  f~r 
j e d e  Art  pro  Hab i t a t  1 1, ffir d ie  groBen Brauna tgen  der  G a t t u n g e n  Fucus und  Lammaria 

je  zwischen  10 und  15 1. 
15 LammaHa-Rhizoide  von zuf~llig ausgew~h l t en  S tandor ten  w u r d e n  en twede r  

vorsicht ig  vom Boden ge t r enn t  oder  z u s a m m e n  mit d e m  Unte rg rund  in ein warmes  
M e e r w a s s e r b a d  (ca. 20 °C) i iberf i ihr t  und  2 Tage  ohne  Wasse rwechse l  dar in  belassen.  
Alle  12 h w u r d e n  die  aus  den  Rhizoiden a u s g e t r i e b e n e n  O rga n i sme n  mit e iner  300 ~m 
Gaze  gesiebt .  SchheBhch w u r d e n  die  Rhizoide zerschni t t en  und  unter  dem Binokular  
nach  we i t e ren  fes t s i t zenden  Bes iedlern  untersucht .  Auf d iese  Weise  konnten  fast alle 
O r g a n i s m e n  im L e b e n d z u s t a n d  bes t immt  werden .  

A b s c h ~ t z u n g  d e r  " A u f f ~ i t h g k e i t "  

A n g a b e n  zur H~uf igkei t  e ine r  Art  s ind im He lgo l~nder  Fe lswat t  aufgrund  des  
komplex  ges ta l t e t en  und  unregelm~Big s t ruktur ie r ten  L e be ns r a ume s  schwierig.  Die von 
Bal lant ine  (1961), Crisp & Sou thward  (1958), Da lby  et  al. (1978) und  Moyse  & Nelson-  
Smith (1963) v o r g e s c h l a g e n e n  Indizes  zur Besch re ibung  von H~uf igke i ten  wicht iger  
Ar ten  des  Euhtorals  konn t en  fiir d iese  Un te r suchung  nur  e inen  b e g r e n z t e n  Wer t  haben.  
Fiir  d ie  meis ten  Formen  h~t ten z u d e m  neue  Indizes  erst  def inier t  we rden  mfissen. Um 
j edoch  auch in k i i rzeren  Un te r suchungsze i t r~umen  s innvol le  Absch~ tzungen  zur H~u- 
f igkei t  t reffen zu k6nnen ,  bedur f t e  es  e ine r  a b g e w a n d e l t e n  M e t h o d e  zur Betrachtung 
und  Auswer tung .  Zu d i e sem Z w e c k  w u r d e  ein neue r  Begriff eingef~ihrt: d ie  "Auff~lhg- 
ke i t"  (engl. conspicuousness) .  Dutch  d ie  "Auff~l~gkei t"  wi rd  ke ine  absolute ,  einheit l ich 
fe s tge leg te  und  dami t  e indeu t ig  mel~bare Gr6~e beschr ieben .  Sie soll als Begriff statt 
dessen  l ed ighch  helfen,  (a) e ine  grobe  Absch~ tzung  der  Bes ied lungsd ich te  einer  Art im 
Vergle ich  zu e iner  a n d e r e n  zu treffen, (b) ,~nde rungen  in der  Bes iedlungsdichte  und 
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-s t ruktur  a n z u z e i g e n  u n d  (c) d ie  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  b e s c h r e i b e n ,  mi t  de r  e i n e  s chon  

e i n m a l  a n g e t r o f f e n e  Art  w i e d e r g e f u n d e n  w e r d e n  kann .  

Mit  Hilfe  de r  "Auf f~ l l i gke i t "  so l len  T e n d e n z e n  in de r  Ver~ inde rung  e ine r  un t e r -  
such ten  L e b e n s g e m e i n s c h a f t  f e s tges t e l l t  w e r d e n .  Die  Z u o r d n u n g  zu d e n  j e w e i l i g e n  

Ka t ego r i en  ist im g e w i s s e n  MaBe sub jek t iv .  
Im Fre i l and  k a n n  e ine  Absch~i tzung  d e r  "Auff~i l l igkei t"  nu r  f/.ir so lche  A r t e n  ge l t en ,  

die fiir das  u n b e w a f f n e t e  A u g e  n o c h  deu t l i ch  e r k e n n b a r  sind.  V ie l e  F o r m e n  w e r d e n  

j e d o c h  erst  u n t e r  d e m  Binoku la r  s ichtbar ,  da  sie in ih re r  na t i i r l i chen  U m g e b u n g  e n t w e -  

der  zu s tark ge t a rn t  sind, o d e r  a b e t  z. B. im Subs t r a t  v e r s t e c k t  l eben .  Es e r s c h e i n t  d a h e r  

sinnvoll ,  2 v e r s c h i e d e n e  Klassen  e i n z u r i c h t e n :  K l a  s s e 1 umfaBt  d ie  Tiere ,  d ie  im 
Fre i l and  n ich t  o d e r  nu r  sehr  s c h w e r  a u f f i n d b a r  sind, o b w o h l  sie v o n  ih re r  Gr6Be n o c h  zur  

M a k r o f a u n a  gez~h l t  w e r d e n  (~>1 ram). Sie  s ind  m e i s t  r e l a t iv  k l e in  u n d  zus~tz l ich  nu r  

s c h w a c h  o d e r  ga r  n ich t  gef~irbt. V ie l e  d i e se r  F o r m e n  l e b e n  v e r s t e c k t  z w i s c h e n  A l g e n ,  in 
N i s c h e n  u n d  Ri tzen des  B o d e n s  o d e r  b a u e n  unauf f~ l l i ge  W o h n r 6 h r e n .  E i n i g e  b o h r e n  

sich in d e n  U n t e r g r u n d  ein. K l a  s s e 2 umfafSt so l che  Tiere ,  d ie  im F r e i l a n d  mi t  

u n b e w a f f n e t e m  A u g e  e n t d e c k t  w e r d e n  k 6 n n e n .  K l e i n e r e  F o r m e n  d i e se r  Klasse  s ind  

auff~ll ig ge f~rb t  u n d  sch lech t  ge ta rn t .  

Um e ine  r e p r e s e n t a t i v e  S a m m e l p r o b e  zu b e k o m m e n ,  m( i s sen  d ie  S a m m e l m e t h o d e n  

u n d  die B e o b a c h t u n g  an die  b e s o n d e r e n  G e g e b e n h e i t e n  des  H a b i t a t s  a n g e p a B t  sein.  

A l l g e m e i n  soll ge l t en ,  dab  die  " A u f f ~ l l i g k e i t e n "  d e r  A r t e n  in Klasse  1 nu r  im Labor  mi t  
Hilfe e ines  Binokulars ,  die  de r  Klasse  2 d a g e g e n  be re i t s  im F r e i l a n d  abgesch~i tz t  w e r d e n  

k6nnen .  Zur  B e w e r t u n g  der  "Auff~i l l igkei t"  w u r d e n  f o l g e n d e  Begr i f fe  gew~h l t :  

(1) n i c h t v o r h a n d e n : Wird  e ine  T ie ra r t  w ~ h r e n d  e i n e r  F r e i l a n d b e g e h u n g  
oder  in e ine r  P robe  u n t e r  d e m  B i n o k u l a r  n ich t  g e f u n d e n ,  so gil t  sie als "n i ch t  v o r h a n -  

den" .  Das S y m b o l  in d e n  T a b e l l e n  l au t e t  - .  

(2) v e r e i n z e 1 t : Wird  e ine  Ar t  e i n m a l  o d e r  in e i n e m  Paa r  g e f u n d e n ,  so gil t  sie 

als " v e r e i n z e l t "  (o). 
(3) s e 1 t e n : Wird  e ine  Art  n u t  in w e n i g e n ,  w e i t  v o n e i n a n d e r  e n t f e r n t e n  E x e m p l a -  

r en  g e f u n d e n ,  die  fiir die  L e b e n s g e m e i n s c h a f t  e i n e  a n s c h e i n e n d  u n t e r g e o r d n e t e  Rol le  

sp ie l en  dfirften, so grit sie als " s e l t e n "  (oo). 

(4) r e g e 1 m ~i B i g : Wird  e i n e  Ar t  in k u r z e n  Zei tabs t~ inden  w i e d e r g e f u n d e n ,  o h n e  
dab groBe Kolon ien  o d e r  groBe A g g r e g a t i o n e n  g e b i l d e t  w o r d e n  sind, so gi l t  s ie als 

" r e g e l m ~ B i g "  (ooo). 
(5) a u f f ~ 11 i g : Wi rd  e i n e  Ar t  s t f indig u n d  in k l e i n e n  bis mi t t e lg roBen  K o l o n i e n  

w i e d e r g e f u n d e n ,  so gil t  s ie als "auff~il l ig" (oog). 
(6) s e h r a u f f fi 11 i g : Wird  e i n e  Ar t  s chon  be i  j e d e r  o b e r f l 5 c h l i c h e n  B e t r a c h t u n g  

e n t d e c k t  u n d / o d e r  in g roBen  p l a k a t i v e n  Ko lon i en  o d e r  A g g r e g a t i o n e n  a u f g e f u n d e n ,  so 

grit sie als " s e h r  auff~l l ig"  (0%). 
(7) d o m i n a n t : Wird  e ine  Ar t  so h~iufig ange t ro f f en ,  dab  sie n ich t  nu r  g e g e n i i b e r  

de r  G e s a m t h e i t  a l ler  a n d e r e n  T i e r e  i i b e r w i e g e n d  e r sche in t ,  s o n d e r n  a u c h  r~uml i ch  

d iese  i n n e r h a l b  des  L e b e n s r a u m e s  w e i t g e h e n d  ve rd r~ng t ,  so gi l t  s ie als " d o m i n a n t "  
(~%). 
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Tab. 1. Im Helgol~inder Nordost-Felswatt nachgewiesene Makrofauna-Arten 

P o r i f e r a  
Leucosolenia complica ta (Montagu, 1812) Sycon cilia turn ( Fabricius, 1780) 
Leucosolenia botryoides Ellis & Solander, 1786 Halichondria panicea (Pallas, 1766) 
Sycon coronatum (Ellis & Solander, 1786) Hatisarca dujardini Johnston, I842 

Ctava mutticornis (Forskal, 1775) 
Coryne pusilla Gartner, 1774 
Eudendrium rameum (Pallas, 1766) 
Sertularia cupressina Linn6, 1758 
Dynamena pumfla (Linn6, 1758) 

Craterolophus tethys Clark, 1863 

Actinia equina (Linn~, 1758) 
Urticina felina (Linn~, 1761) 
Metridium senile (Linn~, 1761) 
Sagartia e legans (Dalyell, 1848) 

Membranipora membranacea  (Linn~, 1767) 
Conopeum reticulum (Linn~, 1767) 
Electra pilosa (Linn~, 1767) 
Callopora lineata (Linn~, 1767) 
Cibrih'na punctata (Hassall, 1841) 
Cryptosula pallasiana (Moll, 1803) 
Escharella immersa (Plernming, 1828) 
Escharella variolosa (Johnston, 1838) 

Golfingia m m  u ta ( Keferstein, 1862 ) 

H y d r o z o a  
Hydraflmania falcata (Linn6, 1758) 
Laomedea gelatinosa (Pallas, 1766) 
Laomedea geniculata (Linn~, 1758) 
Laomedea flexuosa Hincks, 1868 

S c y p h o z o a  
Aurelia aurita Linn~, 1746 

A n t h o z o a  
Sagartia troglodytes (Price, 1848) 
Sagartiogeton laceratus (Dalyell, 1848) 
Sagartiogeton undatus (M(iller, 1788) 

B r y o z o a  
Schizoporefla errata (Waters, 1878) 
Celteporella hyalina (Linn6, 1767) 
Alcyonidium polyourn (Hassall, 1841) 
Flustrellidra hispida (Fabricius, 1780) 
Bowerbankia irnbricata (Adams, 1800) 
Bowerbankia pustulosa (Ellis & Solander, 1786) 
Bowerbankia gracilis (Linn~, 1767) 
Walkena  uva (Linn~, 1767) 

S i p u n c u l i d a  

Cephalothrix rurifrons (Johnston, 1837) 
Procephatochrix f ihformis (Johnston, 1828-29) 
Lineus bil ineatus (Renier, 1804) 
Lineus tuber  (Mtiller, 1774) 
Lineus viridis (Miiller, 1774) 
Micrura fasciolata Ehrenberg 1831 

Pedicelhna cernua (Pallas, 1774) 

Lepidochiton cinereus (Linn~, 1758) 

Acrnaea virginea (Mtiller, 1776) 
Gibbula cineraria (Linn~, 1758) 
Caltiostoma z i z i phmum (Linn6, 1758) 
Rissoa parva (Da Costa, 1779) 
Rissoa mconspicua (Alder, 1874) 
Onoba aculeus (Gould, 1841) 
Hydrobia ulvae (Pennant, 1777) 
Skeneops isp lanorbis  (Fabricius, 1780) 

N e m e r t i n i  
Amphiporus  Iactifloreus (Johnston, 1827-28) 
Emplectonerna gracile (Johnston, 1837) 
Oerstedia dorsatis (Abildgaard, 1806) 
Tetrastemma candidum (M(ilter, 1774) 
Tetrastemma vermiculus (Quatrefages, 1846) 

K a m p t o z o a  

P o l y p l a c o p h o r a  
Lepidopleurus asellus (Spengler, 1797) 

P r o s o b r a n c h i a  
Lacuna divaricata (Fabricius, 1780) 
Lacuna pallidula (Da Costa, 1879) 
Littorina mariae Sacchi & Rastetli, 1966 
Littoxina obtusata {Linn6, 1767) 
Littorina littorea (IAnn~, 1767) 
Littorina saxatifis (Olivi, 1792) 
Nucella lapillus (IAnn~, 1758) 
Buccinum undatum (Linn~, 1761) 
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Tab, 1 (Fortsetzung). Im Helgol~inder Nordost-Felswatt nachgewiesene Makrofauna-Arten 

O p i s t h o b r a n c h i a  
Retusa truncatula (Bruguiere, 1792) 
Dendronotus frondosus (Ascanius, 1774) 
Doto coronata (Gmelin, 1791) 
Acan thodons pilosa (Mfiller, 1789) 
Onchidorismuricata (Miiller, 1776) 
Polycera quadrilineata (Mtiller, 1776) 

Mytilus edulis (Linn~, 1758) 
Anomia ephippium (Linn6, 1758) 
Venerupispullastra (Montagu, 1803) 

Lepidonotus squamatus (Linn6, 1767) 
Harmothoe impar (Johnston, 1839) 
Harmothoe imbrica ta (Linn~, 1767) 
Gattyana cirrosa (Pallas, 1766) 
Sthenelais boa (Johnston, 1839) 
Anaitides macula ta (Linn6, 1767) 
Eumida sangumea (Oerstedt, 1843) 
Eulalia viridis (Linn6, 1767) 
Microphthalmus sczelkowii (Mecznikow, 1865) 
Typosyllis armillaHs (O. F. Miiller, 1776) 
Sytlides articulocirratus Gillandt, 1979 
Autolytusprolifer (O. F, Miiller, 1776) 
Nereispelagica Linn6, 1761 
Nereis diversicolor O. F. M(iUer, 1776 
Nereis virens Sars, 1839 
Ophryotrocha gracilis Huth, 1934 

Paranais litorafis (O. F, Mtiller, 1774) 

Nymphon rubrum Hodge, 1865 
Achelia hispida Hodge, 1864 

Archidorispseudoargus (Rapp, 1827) 
Coryphella pedata (Montagu, 1815) 
Coryphella verrucosa ru[ibranchiahs (M. Sars, 

1829) 
Facelina auriculata (Miitler, 1776) 
Aeolidia papillosa (Linn~, 1761 ) 

B i v a l v i a  
Hiatella arctica (Linn6, 1767) 
Hiatella rugosa (Pennant, 1777) 
Teredo navalis Linn6, 1758 

P o l y c h a e t a  
Polydora ciliata (Johnston, 1838) 
Scolelepis squamata (M(iller, 1789) 
Malacoceros fuliginosus (Clapar~de, 1868) 
Tharyx m ultibranchiis (Grube, 1863) 
Amphitrite [igulus (Datyell, 1853) 
Capitella capitata (Fabricius, 1780) 
Capitomastus giardi (Mesnil, 1897) 
Arenicola marina (Linn6, 1758) 
Lanice conchilega (Pallas, 1766) 
Sabellaria spinulosa Leuckart, 1849 
Fabricia sabetla (Ehrenberg, 1836) 
Pomatoceros txiqueter (Linn6, 1758) 
Janua pagenstecheri (Quatrefages, 1865) 
Circeis spiriltum (Linn6, 1758) 
Spirorbis tridentatus (Levinsen, 1883) 
Spirorbis spirorbis (Linn~, 1758) 

O l i g o c h a e t a  

P a n t o p o d a  
Anoplodactylus angulatus (Dohrn, 1881) 
Pycnogon um littorale (Str6m, 1762) 

Phoxichilidium femoratum (Rathke, 1799) 

Balanus crenatus Brugui~re, 1789 
Balanus balanus Linn~, 1758 
Semibalanus balanoides (Linn~, 1767) 

Chaetogammarus marinus (Leach, 1815) 
Gammarellus homari (Fabricius, 1779) 
Cheirocratus sundevalli (Rathke, 1843) 
Mehta palmata (Montagu, 1804) 
Calliopius Iaeviusculus (Kr6yer, 1838) 
Apherusa jurenei (Milne Edwards, 1830) 
Apherusa bispinosa (Bate, 1857) 

C i r r i p e d i a  
Elmmiusmodestus Darwin, 1854 
Verruca stroemia (Miiller, 1776) 

A m p h i p o d a  
Dexamine spinosa (Montagu, 1813) 
Dexamine thea Boeck, 1861 
Hyale nilssonii (Rathke, 1843) 
Corophium insidiosum Crawford, 1937 
Jassa falcata (Montagu, 1808) 
Caprella lineasis (Linn6, 1767) 
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Tab. 1 (Fortsetzung). Im Helgol~inder Nordost-Felswatt nachgewiesene Makrofauna-Arten 

Bodotria scorpioides (Montagu, 1804) 

Limnofia l ignorum (Rathke, 1799) 
Morea granulosa Rathke, 1843 

Athanas  ni tescens (Leach, 1814) 
Eualus occultus (Lebour, 1936) 

Galathea squamffera Leach, 1815 
Pagurus bernhardus (Linn6, 1758) 

Liocarcinusholsatus (Fabricius, 1798) 
Carcinus maenas  (LinnG 1758) 
Cancer pagurus  LinnG 1758 

Petrobius brevistylis Carpenter, 1913 
A n u n d a  maritima (Gu6rin, 1836) 

Asterias rubens  Linn6, 1758 

C u m a c e a  

I s o p o d a  
daera albifrons Leach, 1814 
Ligia oceanica (Linn6, 1767) 

N a t a n t i a  
Pandalina brevirostris (Rathke, 1843) 
Crangon allmanni Kinahan, 1847 

A n o m u r a  
Porcellana longicornis (Pennant, 1777) 

B r a c h y u r a  
Pilumnus hirtellus (Linn6, 1761) 
Hyas araneus (Linn6, 1758) 

I n s e c t a  
Clunio marinus (Haliday, 1855) 

E c h i n o d e r m a t a  
Psammechinus  miliaris (Gmelin, 1778) 

Amphiphol is  squamata (Delle Chiaje, 1828) 

A s c i d i a e  
Clavetina iepadiformis (Miiller, 1776) Botryllus schlosseri (Pallas, 1766) 
S idnyum turbinatum Savigny, 1816 Botryl toidesleachi  (Savigny, 1816) 
Didernnum spec. Savigny, 1816 Molgula citrina Alder & Hancock, 1848 

ERGEBNISSE 

A r t e n s p e k t r u m  

Innerha lb  des  Un te r suchungsze i t r aumes  w u r d e n  im Nordos twat t  yon He lgo land  172 
M a k r o f a u n a - A r t e n  g e f u n d e n  (IAttorina m a r i a e  und L. o b t u s a t a  w u r d e n  nicht  unterschie-  
den  und  v ie lmehr  als e ine  Art  geftihrt). Sie geh6ren  25 i i be rge o rdne t e n  taxonomischen  
G r u p p e n  an (vgl. Tab.  1). Zu e in igen  Ar ten  bedar f  es kurzer  A n m e r k u n g e n .  

Ldttorina m a r i a e / o b t u s a t a .  Die Taxonomie  der  Li t tor inen ha t  sich in den  le tz ten  
J ah ren  s t6ndig  ge6nde r t  (Raffaelli, 1982). L. m a r i a e  ist als e i gene  Art  erst  sehr  sp~t 
b e s c h r i e b e n  w o r d e n  (Sacchi  & Rastelli,  1966). Auch  auf He lgo l and  wurde  sie in jf ingster  
Zeit  n a c h g e w i e s e n  (Gal lardo & G6tt ing,  1985). In al len v o r a u s g e g a n g e n e n  Publikat io-  
nen,  so z.B. auch  be i  Z i ege lme ie r  (1966), w u r d e  L. man ' ae  auf He lgo land  als die nahe  
v e r w a n d t e  Art  L. o b t u s a t a  beschr i eben ,  da  sich die  b e i d e n  Formen  scha lenmorpholo-  
gisch k a u m  un te r sche iden .  Im He lgo l~nder  Fe l swat t  Liberwiegt L. m a r i a e  (Gal lardo & 
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G6tting, 1985). Von 96 un te r such ten  M 6 n n c h e n  fanden  sie nur ein Exemplar  von L 

obtusata.  Ihr Befund wird gestiJtzt durch die hohe  Anzaht  an n ie renf6rmigen  G e l e g e n  
sowie deren  ger inge  Embryonenzah l  und ihre ausschtieBliche Eiab lage  auf tVucus 

serratus. Die Flachen S t randschnecken  werden  im Io lgenden  als e ine  Form unter  dem 

N a m e n  L. m a r i a e / ob tu sa ta  gefiihrt. Um die Un te r sche idung  der  be iden  Arten zu erleich- 
tern, sind in Tabel le  2 die wicht igs ten  Di f fe renz ie rungsmerkmale  zusammengefaBt .  

Eine deut l iche Unte r sche idung  kann jedoch  auch danach  nicht durch die Bet rachtung 

einzelner  Individuen,  sondern nur e iner  gr6Beren Tei lpopula t ion erfolgen.  

Tab. 2. IAttorina obtusata und L. mariae. Merkmale zur Differenzierung beider Arten. Zusammen- 
gestellt nach Gallardo & G6tting (1985), Goodwin & Fish (1977), Nielsen (1980) und Raffaelli (1982) 

Merkmal Littorina obtusata Littorina mariae 

Gr61]e 

Geschlechtsorgane 

Gelege 

Vorkommen 

Geh~use (adult) 

99 = ~c~ 99 > c;c; 
L. obtusata bleibt auf Helgoland Meiner als L. mariae 

Ovipositor der 99 fast immer mit 
Pigmentierung 
Penis der c~c~ kurz, mit 2 oder 3 
DrLisenreihen 

2 % nierenf6rmig, 10 % fund, 
restliche langgestreckt 
Eikapsel ~ 210-255 ~m 
250-300 Eikapseln/Gelege 
Ablage auf: Fucus spiralis, 
F. vesiculosus, Ascophyllum 
nodosum (auf PhyUoid, CauJoid 
und Rhizoid) 

oberes und mittleres Eulitoral, 
auf Fucus spiralis, F. vesiculosus, 
Ascophyllum nodosum 

Ovipositor der 99 ohne 
Pigmentierung 
Penis der c~ lang und schmal, mit 
1 Driisenreihe 

mehr als 20 % nierenf6rmig, niemals 
rund, restliche langgestreckt 
Eikapsel ~ 195-200 ~m 
80-120 Eikapseln/Gelege 
Ablage auf: Fucus serratus (nur auf 
dem Phylloid) 

unteres Eulitoral, auf Fucus serratus 

IAttorina saxatilis. Nach neue ren  Un te r suchungen  (z. B. Hannaford-Ell is ,  1979; Hel-  

let, 1975; Smith, 1981) handel t  es sich hier um e inen  Komplex yon mindes tens  4 Arten, 

die sich nach Fret ter  (1980) in e inem Prozel~ for tschre i tender  Dif ferenzierung befindet .  
Die Helgol6nder  Populat ion geh6rt  nach  der  z. Zt. gfi l t igen Nomenk la tu r  (Raffaelli, 

1982) der Art Lit torina saxat ihs  an. 
Onoba  acu/eus. Diese zu den Rissoacea geh6 rende  Kle inschnecke  wird nach  Wissen 

des Autors an dieser  Stelle zum ers ten Male  fiir He lgo land  beschr ieben.  M6gl icherwe ise  
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ist sie in de r  V e r g a n g e n h e i t  mit  Cingula semicostata (= Onoba striata) verwechse l t  
w o r d e n  (vgl. Fre t ter  & Graham,  1978; Rasmussen,  1973). 

Nucel la  lapillus. Diese  Schnecke  wird in der  n e u e r e n  Literatur  f~lschl icherweise als 
Thais lapillus (L.) beze ichne t .  Nach  der  t axonomischen  N o m e n l d a t u r  gilt j edoch  wei ter-  
hin die  ~ltere Beze ichnung ,  da  d ie  Typusform der  G a t t ung  Nucel la  die Art/'q. lapillus ist. 
Als locus typicus  wird He lgo l and  a n g e g e b e n .  

Harmothoe  imbricata, Nere i s  diversicolor und  Circeis spiriflum sind von Gil landt  
(1979a, b) im He lgo l~nder  Nordos twat t  n icht  g e f u n d e n  worden,  Somit  erh6ht  sich die 
Ar tenzah l  de r  im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  n a c h g e w i e s e n e n  Polychae ten  auf 56. 

Chae togammarus  marinus.  Bei e iner  N a c h u n t e r s u c h u n g  im M~rz 1985 wurde  n e b e n  
d ieser  Art  auch  C a m m a r u s  satinus Spooner ,  1947 ge funden .  G. salinus bes iede l t e  die  
g le i chen  Hab i t a t e  wie  Ch. marinus.  Beide  Ar ten  k a m e n  in e twa  g le icher  "Auff~ll igkeit '  
n e b e n e i n a n d e r  vor. Im Un te r suchungsze i t r aum M6rz bis S e p t e m b e r  1984 fehlte G. 
sah'nus jedoch.  

Jassa falcata. N e u e r e  U n t e r s u c h u n g e n  an  Helgol~inder dassa-Populationen (Conlan, 
pers.  Mi t te i lung  an Her rn  Dr. Anger ,  He lgo land)  e rgaben ,  dais d ie  fiir He lgo land  bisher  
nicht  b e s c h r i e b e n e n  Ar ten  J. marmorata und  J. pulchel la  vorkommen.  Sie w u r d e n  im 
Un te r suchungsze i t r aum zwar  nicht  ge funden ,  doch k a n n  ein  Auf t re ten  d ieser  Arten im 
Un te r suchungsgeb i e t  (vor a l lem im obe ren  Sublitoral)  nicht  ausgesch lossen  werden .  

Jaera albifrons. Bei den  un te r such ten  Exempla r e n  h a n d e l t e  es sich in al len F~llen 
um J. a. albifrons. Dieser  Befund wird  von Gruner  (1965) best~tigt .  Moritz (1975) sprach 
d a g e g e n  die  von ihm un te r such ten  M h n n c h e n  von He lgo land  der  Form J. a. syei  zu. 

D i e  H a b i t a t e  u n d  i h r e  B e s i e d l u n g  

Die Sandf l~chen 

Die un te r such ten  Sandfl~ichen be f inden  sich im nordwes t l i chen  Anschlui3 an den  
Nords t r and  (Abb. 1). Sie w e r d e n  seew~rts  durch  ein wal l f6rmiges  Ger611feld begrenzt .  
Das Sed imen t  bes t eh t  in der  Ein te i lung nach  Str ipp (1969) i i b e r w i e g e n d  aus  Fein-  und 
Mi t te l sand  (siehe auch Gil landt ,  1979a). Die Sed imen ta t ion  des  bier  e ingespf i l ten  
Mate r ia l s  wird  durch  den  Schutz  des  vo rge l age r t en  Ger611feldes begi ins t ig t .  Die Korn- 
grSlSenvertei lung weich t  deu t l ich  v o n d e r  des  Nords t r andes  ab (Tab, 3). Dort f iberwiegt  
de r  Ante i l  an  g r o b e n  und  sehr  g roben  Sed imenten .  

Die M~cht igke i t  de r  Sed imen te  s chwank t  zwischen  e twa  5 und  80 cm. Die Sande  
w e r d e n  un te rb rochen  von e i n g e l a g e r t e m  Beton- und  Felsger611. Meis t  r agen  nur  die 

Tab. 3. Korngr6fSenverteilung der Sedimente auf den untersuchten Sandft~chen am Nordstrand 

Sediment Sandfl~ichen Nordstrand 
KorngrSl~e 

>1000 ~m 2,2 g/100 g 34,1 g/100 g 
500-1000 ~tm 2,6 g/100 g 28,6 g/100 g 
200- 500 ~m 77,2 g/100 g 14,3 g/100 g 
100- 200 ~m 17,4 g/100 g 19,0 g/t00 g 

100 prn 0,6 g/100 g 4,0 g/100 g 
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Sandfl~chen 

~ anoxlscher Sand 

Ste~bl6cke 

ox~cher Sand 

Abb 3. Die Sandfl~chen im Helgol~nder Nordost-Pelswatt (schematisch). 10be r f l~chen  der Sand- 
partien; 2a anoxisches Sediment; 2b oxisches Sediment  

S p i t z e n  de r  B16cke aus  d e m  S e d i m e n t  he rvor .  Die O b e r f l h c h e n  d e r  S a n d e  s ind  h~uf ig  

d u r c h  e i n e  s t a r k e  R i p p e l u n g  gewe l l t ,  w a s  auf  e i n e  i n t e n s i v e  U m w ~ l z u n g  d e r  o b e r e n  

S e d i m e n t s c h i c h t e n  h i n d e u t e t .  Die  S a n d f l ~ c h e n  l a s s e n  s ich in z w e i  A b s c h n i t t e  u n t e r t e i -  

l en  (Abb. 3): (1) s ta rk  su l f idha l t ige ,  a n o x i s c h e  B e r e i c h e  (grau  b is  s c h w a r z ,  mi t  A l g e n r e -  

s t en  ve rmisch t ) ;  (2) s a u e r s t o f f r e i c h e  B e r e i c h e  (b raun  bis  b r a u n - g e l b ,  m a x i m a l  5 c m  tief). 

Tab. 4. Zeithche und r~umhche Verteilung der Makrofauna im Bereich der Sandfl~chen. Zur 
Numerierung der Kleinhabitate siehe Abbildung 3 

Species Monat (M~rz-September) Kleinhabitat 

III IV V VI VII VIII IX 1 2a 2b 

I A t t o r i n a  l i t t o r e a  ooo ooo ooo oo oo oo o • 

M y t i l u s  e d u l i s  . . . . . . . .  - - - • 
V e n e r u p i s  p u l l a s t r a  oo oo oo oo oo oo o 

A n a i t i d e s  m a c u l a t a  ~ oo . . . . .  

S c o l e l e p i s  s q u a m a t a  ooo . . . . .  

M a l a c o c e r o s  f u l i g i n o s u s  - - o . . . . . . . . . .  
C a p i t e f l a  c a p i t a t a  oo ooo oo oo ooo ooo oo 

A r e n i c o l a  m a r i n a  . . . .  o o o  o o o  o o o  o o o  o o o  o o o  

L a n i c e  c o n c h i l e g a  oo oo oo . . . .  

C r a n g o n  a l l m a n n i  . . . . .  gg - • 

C a r c i n  u s  m a e n a s  oo - oo oo - oo - • 

0 
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F/.ir die O2-Armut groI~er Teile der Sandfl~chen diirften die nach Sti irmen bis zu e inem 
ha lben  Meter  hoch aufget i i rmten Driftalgen und  die darauf e inse tzenden  Zersetzungs- 
prozesse urs~chlich sein. 

F 1 o r a : Die Sandfl~chen werden  nicht von fests i tzenden GroBalgen besiedelt,  da 
es in  d iesem Bereich keine  f/ir Ve ranke rung  no t w e nd i ge n  Hartsubstrate gibt. Von 
groBer 6kologischer Bedeu tung  sind jedoch die auf dem Sediment  s iede lnden  Diato- 
meen.  Sie werden  von Littorina iittorea abgeweidet .  

F a u  n a : I m  Bereich der Sandf l~chen w u r d e n  11 Makrofauna-Ar ten  gefunden  
(Tab. 4). Die formenreichste  Gruppe  b i lde ten  die Polychaeta (6 Arten). "'Auff~llige" 
Arten geh6r ten  zu den  Polychaeta (Anaitides maculata, Arenicola marina) und  kurzwei-  
lig auch Natant ia  (Crangon allmanni). Die Oberfl~chen der Sande w u r d e n  vor atlem yon 
Littorina littorea besiedelt .  An  die h e r a u s r a g e n d e n  Ger611steine heftete sich an e in igen  
Stellen Mytilus edulis. Ihre Schalen waren  ohne  Aufwuchs.  Dicht un te r  der Oberfl~che 
e i n g e g r a b e n  f iberdauerte  Carcinus maenas die Trockenperiode.  Im Augus t  konnte  auch 
ein Schwarm yon Crangon ailmanni beobachte t  werden.  Diese Garnete  ist f~r den 
Geze i tenbere ich  nicht  typisch (Allen, 1960). Ihr Vorkommen liegt eher  unterha lb  yon 
20 m Tiefe. 

Mehr als die H~lfte aller Arten im Bereich der Sandfl~chen entf ie len auf endopsam-  
male Polychaeta. Ein besonders  typischer Bewohner  in be iden  Sandabschni t t en  war 
Arenicola marina. Die Kotsandhaufen  an der Oberfl~che erm6glichten e ine  Absch~t- 
zung  der Besiedlungsdichte.  Auf 25 zuf~illig ausgesuch ten  Z~ihlfl~chen (je 0,25 m 2) 
ergab sich im August  1984 eine mittlere Dichte yon 21 Ind iv iduen /m 2. Gil landt  (1979b) 
gibt die H~ufigkeit  yon Arenicola marina in den  HzS-Sanden mit bis zu 20 Indiv iduen/  
m 2 an. Nur  ffir oxische Bereiche lag die Besiedlungsdichte  im August  1984 bis 62 
Ind iv iduen /m 2. Weitere Polychaeta waren  Malacoceros fuh'ginosus und  Capitella capi- 
rata. Nach Gil landt  (1979a, b) k o m m e n  beide  Arten besonders  im H2S-Sand vor. Nach 
e igenen  Beobach tungen  traten sie in etwa gleicher H~ufigkeit  auch im O2-reichen 
Sediment  auf. Im April wurde  aulSerdem Scolelepis squamata gefunden.  Diese Art 
bevorzugte  oxische Sandpar t ien  in direkter N~ihe der Fels- und Ger611bl6cke. An 
geschii tzten Stellen siedelte im Friihjahr Lanice conchilega. Auch Anaitides maculata 
wurde nur  im FrLihjahr angetroffen und  besiedel te  ausschlieBlich O2-reiche Sedimente.  
Die gr t inen Laichbal len wurden  yon M~rz bis Mai an der Oberfl~che der Sande 
beobachtet .  

Die Gerdllfelder 

Die Ger611felder stellen ein morphologisch komplexes  Habitat  dar (Abb. 4). Sie sind 
durch groBe Betontr t immer und  -quader  charakterisiert.  Diese Steine k 6 n n e n  in den 
Boden e ingesenkt ,  g e g e n e i n a n d e r g e l e h n t  oder aufe inanderges tape l t  sein. In den so 
e n t s t a n d e n e n  k le inen  H6hlen,  in die wenig  Licht dringt, h~tt sich ein feuchtes und  
k/_ihles Klima. Der Boden ist von zer r iebenem Buntsands te inschut t  mit Kies- und  Schill- 
an te i len  bedeckt .  In den  Mulden  sammel t  sich das Wasser w~hrend  der Ebbe in k le inen  
Gezei tentf impetn.  Diese h a b e n  jedoch nur  kurze Zeit Bestand, da sie nur  wen ig  h6her 
als die MTNWL liegen.  

Die ffir die Gezei tent / impel  sonst charakter is t ischen S c h w a n k u n g e n  yon Salzgehalt 
u n d  Tempera tu r  gibt es demzufolge hier kaum (siehe auch Gillandt,  1979a). Leicht zu 
en tdecken  sind auch die in den  Boden e i n g e s e n k t e n  Metalltr~ger, die in zwei Reihen in 
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OerSUfeld 

Fucus v e s l c u ~ l  

Fucus sercatu5 ~ Gezeifenfumpel 

Schfflboden mlt Sand- und Klesanfeffen 

6erbllblbcke aus Befon und Bunfsandsfein 

NefaEpfel{er 

Fucus spirahs 

Abb. 4. Ger611felder im Helgol&nder Felswatt (schematisch). 1 Schillboden mit Sand- und Kiesan- 
teilen; 2a Unterseite der Bunkertriimmer und Betonsteine; 2b Oberfl~ichen der Bunkertr~immer und 
Betonsteine in geschiitzt gelegenen HShlen; 2c, d exponiert gelegene Oberfl~chen der Bunker- 
triimmer und Betonsteine; 3 Fucus spp.; 4 Gezeitentfimpe]; 5 Schalen yon gesch~itzt siedelnden 

iVlytilus-Schalen; 6 Metaltpfeiler 

dem wallfSrmigen siidSstlich g e l e g e n e n  GerSllfeld stehen.  Sie gehSren  zu den Uberre-  

sten einer  alten Lorenbahn.  

F1 o r a :  Die A lgenvege ta t ion  der GerSllfelder  wird durch die 3 im Felswat t  vor- 

k o m m e n d e n  Fucus-Arten bestimmt:  Fucus spiralis, F. vesiculosus  und F. serratus. Die 
nach Kornmann & Sahling (1977) und Nienburg  (1930) auf der Abras ionsterrasse  und  an 
den Molen in e iner  ver t ika len  Zonie rung  s iede lnden  Algen  k o m m e n  in d iesem Habi ta t  

auch nebene i nande r  vor. Bevorzugter  Standort  sind die e twa  w a a g e r e c h t  l i e g e n d e n  

Oberf l~chen der Bunker t r i immer  und  Betonquader ,  doch w a c h se n  sie auch  vere inze l t  

auf den Metallpfeilern.  Im Licht- und Wel lenscha t ten  der  Fucaceen  s iedel t  Chondrus  
crispus in k le ineren  Best~nden. Die e inze lnen  Pf lanzen b le iben  g e g e n i i b e r  d e n e n  in 

t ieferen Zonen kleiner.  Gr6Bere Exemplare  findet man  z u s a m m e n  mit Corallina officina- 
]is in den Gezei tent i impeln .  N e b e n  diesen ganz jhhr igen  Formen  t re ten vor a l lem in den 

Sommermona ten  kle ine  Rasen von Enteromorpha spp. und Blidingia min ima  auf. Beide 

Arten siedeln an h o c h g e l e g e n e n  Partien der Bunker t r i immer  und Betonquader .  

Geschiitzt  g e l e g e n e  senkrech te  Betonfl~chen w e r d e n  im Sommer  von Ulva lactuca 
bewachsen.  

F a u n  a :  Im Bereich der  Ger611felder wurden  58 Makrofauna-Ar ten  g e f u n d e n  

(Tab. 5). Die formenre ichs ten  Gruppen  waren  die Polychaeta  (16 Arten) und die Proso- 

branchia (6). "Auff~ll ige" Arten geh6r ten  zu den Hydrozoa,  Prosobranchia,  Polychaeta,  
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Tab.  5. Ze i t t iche  u n d  r~iumliche V e r t e i l u n g  de r  M a k r o f a u n a  im Bere ich  de r  Ger611felder. Zur  
N u m e r i e r u n g  de r  K le inhab i t a t e  s i ehe  A b b i l d u n g  4 

Species Monat (M~irz-September) Klemhabitat 
III IV V Vl VII VIII IX 1 2a 2b 2c 2d 3 4 5 6 

Dynamenapumfla °%0 o~ o• ooo ooo o• ° o~ • • • • 

iaomedea flexuosa ooo ooo og~ o• o• ooo ooo e~ ooo • • • • • • • 

Actinia equina o• o• ooo o• o• o• o• • • • • 

Metridium senile o ooo ooo ooo o• • • 

Cryptosula pallasiana o o• o• ooo o• • • 

Lepidochiton cinereus oo o• o• oo oo o• o• • • • 

Lacuna d i v a r i c a t a  (juv.) . . . . . .  • 

Lacuna pallidula (juv.) . . . .  • 

Littorinamariae/obtusata ooo ooo ooo ooo ~o ooo ooo • • • • • • 

ImttoHnalittorea 0% 0 o8 ° 00% ogg o~ o• 0% • • • • • • 

Littorina saxatilis ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • • • 

Mytilusedulis oog oog oJo oo8 o~ oog oo8 • • • • 

Polydoraciliata oo8 oog ooo ° o~ o~o ooo ooo • • • • • 

Solelepis squamata ooo ooo o• o• o• oo o• • • • 

Malacoceros [uliginosus . . . . . .  • 

Laniceconchilega ooo o• ° o• ° ooo ooo ooo o~o • • • 

Fabriciasabella oog oog oog ooo ooo ooo o• • • • • • 

Januapagenstecheri o• ooo ooo ooo oog ooo ooo • • • • • • 

Spkorbistridentatus oo8 ooo ooo ooo ooo ..... o • • • • • • 

Balanus crenatus o~ ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • • • • • 

S e m i b a J a n u s b a l a n o i d e s  oo~ o ~  ~ g  ~ g  o~  o0°0 o~° • • • • • • 

E l m i n i u s m o d e s t u s  oog oog oo~ oo~ oog ~g o~o • • • • • • • 

Chaetogammarusmalinus oo°o o• ° °08 • • 

Hyalenilssonii ooo ooo o• oo8 ooo ooo ooo • • • • 

Jassafalcata ooo o . . . .  oo .... oo • • • • 

ldoteagranulosa - o• o• ooo o• oog o• • • 

Jaeraalbifrons .... og oog ooo oog ooo 0oo • • • • • • • 

Carcinus maenas ooo ooo o• ° ooo ° ooo ° ooo • • • • • • • • 

Amphipholissquamata . . . . . . . . . . .  o • • • • 

W e i t e r h i n  w u r d e n  f o t g e n d e  A r t e n  g e f u n d e n :  
P o r i f e r a. L e u c o s o t e n i a  b o t r y o i d e s  (oo [mit t lere  Auffal l igkei t ] ;  VIII, IX [Monat] ;  4, [5 Kle inha-  
bitat]),  H a l i c h o n d r i a  p a n i c e a  (oo; IV-VIII; 2a, 4). 
H y d r o z o a. C l a v a  m u l t i c o r n i s  (ooo; III-IX; 2b, 2c, 4, 5, 6), C o r y n e p u s i l l a  (oo; IV-IX; 2b, 2c, 4, 5, 6). 
A n t h o z o a. Ur t i c ina  f e l i n a  (o; III-IX~ 2b, 4), S a g a r t i a  e l e g a n s  (o; V; 4). 
B r y o z o a .  C o n o p e u m  r e t i c u l u m  (o; VII-IX; 2c), A t c y o n i d i u m  p o l y o u m  (oo; IV, VII-IX; 2a, 2b), 
W a l k • h a  u v a  (oo; VII, VIII; 2a, 2d). 
N e r n e r  t i n i .  L i n e u s  t u b e r  (oo; III-IX; 1, 2a, 4), O e r s t e d i a  d o r s a l i s  (oo; VII-IX; 1, 2a, 4), 
T e t r a s t e m m a  c a n d i d u m  (oo; VII-IX; 1, 2a, 5). 
P o I y p 1 a c o p h o r a. L e p i d o p l e u r u s  a s e l l u s  (oo; III-V; 4). 
P r o s o b r a n c h i a. C i b b u l a  c i n e r a r i a  (o; III-IX; 1, 2d). 
P o 1 y c h a e t a. E u m i d a  s a n g u i n e a  (o; IV; 4), E u l a l i a  v i r id i s  (o; III, IV; 2b, 4), N e r e i s  d i v e r s i c o l o r  

(o; IV; 4), N e r e i s  v i r e n s  (oo; IV, VIII; 1, 4), C a p i t e l l a  c a p i t a t a  (oo; III-IX; 1), C a p i t o m a s t u s  g i a r d i  (o; 
VII-IX; 1), A r e n i c o l a  m a r i n a  (oo; VII-IX; 1), C i r c e i s  s p i r i l l u m  (o; VII-IX; 4, 5), S p i r o r b i s  s p i r o r b i s  (o; 

VI-IX; 3). 
0 1 i g o c h a e t a. P a r a n a i s  l i t • r a f t s  (ooo; IV-IX; 1, 2a, 4). 
P a n t o p o d a. A n o p ] o d a c t y l u s  a n g u l a t u s  (o; III, V, VIII; 5). 
I n s e c t a. C l u n i o  m a r i n u s  (o; VIII; 3). 
E c h i n o d e r rn a t a. A s t e r i a s  r u b e n s  (oo; V, VI, VIII; 2a, 2b, 4). 
A s c i d i a e .  S i d n y u m  t u r b i n a t u m  (o; VIII; 2b), B o t r y l l u s  s c h l o s s e r i  (oo; IV; 2a, 2b, 4). 
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Cirripedia, Amphipoda,  Isopoda und  Brachyura (Tab. 5). Typische Substratspezial is ten 
waren Lacuna divaricata und  L. palhdula (beide auf Fucus). Auf fast a l len Unte rg r i inden  
konnte  man  dagegen  Laomedea flexuosa, Littorina littorea, Fabricia sabe//a, Elmmius 
modestus, Jaera albifrons und  Carcinus maenas antreffen. Saisonal bzw. ne u  auf t re tende  
Formen waren  Conopeum reticulum, Walkeria uva, Asterias rubens und  Amphipholis 
squamata (Sp~tfrfihling und  Sommer). Die saisonale Z u n a h m e  von Elmmius modestus 
(Juli/August) und  Semibalanus balanoides (Februar/M~rz) ist bereits  von Harms & 
Anger  (1983) beschr ieben  worden.  Die Neubes i ed lungsphase  der  l e t z tgenann ten  Art 
konnte  innerha lb  des Unte rsuchungsze i t raumes  al lerdings nicht  beobachte t  werden.  

Der Mytilus-Fels 

Der Mytilus-Fels (Abb, 5) ragt  als der am h6chsten ge legene  Bereich des Trfimmer- 
und  Schuttfeldes noch l~nger als 2 S tunden  nach Einsetzen der Flut deutl ich fiber den  
Meeresspieget  hinaus.  Der aus Schfll, Kies und  z e m e b e n e m  Buntsands te in  bes t ehende  
Untergrund  wird fast vollstfindig von Mytilus eduhs  bedeckt.  Eingestreut  in diese 
Fl~chen l iegen mittlere und  kleine Beton- und  Basaltsteine. W&hrend der Zeit des 
Trockenfallens b i lden  sich in k le inen  M u l d e n  bis zu 30 cm tiefe Gezeitentf impel .  Ihr 
Untergrund unterscheidet  sich nicht  von dem der Umgebung .  Auf der 6stl ichen Seite 
l iegen grol~e Quader  aus Beton (ca. 1 bis 3,5 m3), die aufe inanderges tapel t ,  g e g e n e i n a n -  
dergelehnt  und  teilweise auch im Boden versenkt  l iegen. Dutch ihre A n o r d n u n g  
ents tehen auch bier die ffir die Ger611felder schon besch r i ebenen  H6hlen.  Auf dem 

Fucus ceslculosus 

M yti lus- Fels 

Holzpfghle 

Caezeifenfdmpet 

Be fonquader 

Sfeine 

5er611sockel mif ein- und aufgelagerfem Schi(l 

Abb. 5. Der Mytilus-Fels im Helgol~nder Felswatt (schematisch). 1 Schillboden mit zerriebenen 
Buntsandstein- und Kiesanteflen; 2a Schalen von geschiitzt siedelnden Mytilus-Besti~nden; 2b Von 
Mytilus edulis besiedelte Fl~ichen; 30berfl~ichen der groBen Betonquader; 40berfl~ichen der 

kleineren Ger6Usteine; 5 Holzpf~ihle; 6 Gezeitentfimpel; 7 Pucus vesiculosus 
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h,lytilus-Fels s tehen zudem in zwei pare~e len  Reihen senkrecht  in den Untergrund  
e inge lassene  Holzpf~hle von bis zu 50 cra HShe und  ca. 30 cm Durchmesser.  Weitere 
Holzbohlen  t iegen im Schil lsand und  un te r  den  h'/yt//us-Bestfinden. Sie re ichen z. T. bis 
in die Gezei tentf impel  hinein.  

F t o r a :  Die Algenvege ta t ion  wird von Fucus vesiculosus bestimmt. Bevorzugte 
Siedlungsf lachen sind die Oberf lachen der Beton- u n d  Basaltsteine. Geschlossene,  
f l~chendeckende  Best~nde sind nicht  ausgepr~gt.  Auf den  h6her  ge l e ge ne n  Partien der 
Quader  wachsen  zudem Fucus spiralis u n d  F. serratus. In ihrem Licht- und  Windschat ten  
siedelt Chondrus crispus. Die Holzpf~hle werden  von Fucus vesicutosus und  krustenbil-  
d e n e n  Rotalgen bewachsen .  Bevorzugte Standorte sind die Pfahlkuppen.  Eine reichhat- 
tige Algenbes ied lung  weisen  die Geze i ten t~mpel  auf. Hier findet ma n  w6hrend  des 
gesamten  Jahres Cladophora rupestris, Chondrus crispus, Corallina officinalis und 
k rus tenb i ldende  Rotalgen. Die typische saisonale Frfihlingsform ist Dumontia mcras- 
sara. Zum Sommer folgen Ulva lactuca, Cladophora sericea und  Chaetomorpha tortuosa. 

F a u n a : I m  Bereich des Myt/ /us-Felsens wurden  59 Makrofauna-Ar ten  gefunden  
(Tab. 6). Die formenreichsten Gruppen  waren  die Polychaeta (13 Arten), Prosobranchia 
(9) u n d  Amphipoda  (8). "Auff~illige" Arten geh6r ten  zu den Hydrozoa, Prosobranchia, 
Bivalvia, Cirripedia, Amphipoda,  Isopoda, Anomura  und  Brachyura. Eng an die 
Gezei tent i impel  (Kleinhabitat  6 in Tab. 6) g e b u n d e n  b l ieben  einige Anthozoa, Proso- 
branchia  und  Pantopoda.  Dagegen  fanden  einige Hydrozoa (Dynarnena pumila, Laome- 
dea flexuosa), Prosobranchia  (I~'ttorina littorea, L. saxatilis), Polychaeta (Polydora ciliata, 
Lanice conchilega, ffanua pagenstecheri, Spirorbis tridentatus), Cirripedia (Semibalanus 
balanoides, Elminius modestus) und  Brachyura (Carcinus maenas) eine weitere Verbrei- 
tung  innerha lb  des Habitats.  

Der saisonale Aspekt  wurde  am Beispiel yon Lacuna spp. deutlich. Die den  Winter 
f ibe rdauernden  Popula t ionen laichten irn Frfihjahr (M~irz/April) ab. Danach s tarben die 
adul ten  Schnecken  zum gr6Bten Tell. Zu dieser  Zeit waren  die Laichgelege auf Fucus 
serratus u n d  Lammaria spp. sehr h~iufig. Zum Juli e rschienen  die n e u e n  juveni len  
Schneckengenera t ionen .  Besonders deutl ich war  dieses Ph/ inomen auch in der Fucus 
serratus-Zone der Abrasionsterrasse zu beobachten .  E inen  besonderen  Lebensraum ftir 
das gesamte  Felswatt  bo ten  die Holzpf~hle (Kleinhabitat  5 in Tab. 6). Hier l eb ten  2 
ho lzbohrende  Arten: Teredo navalis u n d  Limnoria lignorum. Der h~ufig mit Limnoria 
vergesellschaftet  vo rkommende  Amphipode  Chelura terebrans konnte  nicht nachge-  
wiesen  werden.  Der Ober f l~chenbewuchs  der Holzpf~hle ~hnelte  dem der benachbar -  
t en  Hartsubstrate.  N e b e n  den  Cirripedia waren  besonders  Hydrozoa, und  sedentfire 
Polychaeta die typischen Besiedler. Zwischen den  auf den  Kuppen  wachsenden  Fucus 
vesiculosus-Best~nden l eb ten  Littorina mariae/obtusata u n d  Hyate nilssonii. 

Der Littorina-Fels 

Der IA'ttorina-Fels ist b e n a n n t  nach der hier "'sehr auff~llig" vorkommenden  
Schnecke IAttorina littorea. Die Oberfl~iche dieses Habitats  ist durch die einheitlich 
gegl ieder ten  u n d  zur See flach abfa l lenden  Buntsands te inf lachen gekennzeichnet .  
Diese sind nur  gelegent l ich  yon w e n i g e n  k le ineren  Ger611steinen unterbrochen.  An 
e in igen  Stellen ragen  sehr flache Buntsands te inp la t ten  hervor, die leicht hochgebro- 
chen werden  k6nnen .  

F 1 o r a : Die Flora des IA'ttoHna-Felsens ist saisonal unterschiedl ich zusammenge-  
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Tab.  6. Zei t l iche u n d  r~iumliche V e r t e i l u n g  de r  M a k r o f a u n a  auf  d e m  M y t i t u s - F e l s .  Zur  N u m e r i e -  
r u n g  de r  K l e m h a b i t a t e  s i ehe  A b b i l d u n g  5 

Species Monat (Mfirz-September) Kleinhabitat 
III IV V Vt VII VIII IX 1 2a 2b 3 4 5 6 7 

Dynamena pumila ooo ooo ooo ooo oo~ o~ ° ooo • • • • 

Laomedea flexuosa ooo ooo ooo oog ° oog ° oog ooo • • • • • • 

Metndium senile co ooo ooo ooo oo • • • 

Lepidochiton cinereus ooo . . . . .  • 

Lepidopleurus asellus ooo o oo ooo o o o 

L a c u n a  d ivar ica ta  (x = juv.) oo o x~ ~ ~x 
L a c u n a  p a l l i d u l a  (x = juv.) . . . . .  • 
tittorina mariae/obtusata o ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • • • • 

IA t tor inah ' t torea  o~ o~ o~ ~ ~ oo~ oo~ • • • • • • • • 

Li t tor ina  saxatilis ooo oog oog ° oog ° ooo ooo ooo • • • • 

M y t i l u s e d u l i  ooo . . . . . . .  S o o o  o o o  o o o  o o o  o o o  o o o  o o o  • • 

Teredo navalis oo ~ oo 

Polydoraciliata oo oo ooo oog ooo ooo o • • • • 

Scolelepis squamata - o oo oo oo oo - 

Laniceconchilega ooo ooo ~oo oog c~ ooo ~ • 

Pabriciasabella oo ooo o o08 ooo ooo oo • • • • 

Janua pagenstecheri o~ ° ooo ooo oO ooo ooo ooo • • • • • • 

S p i r o r b i s t r i d e n t a t u s  ooo oog oog oo~ ooo ooo ooo • • • • • 

S e m i b a l a n u s b a l a n o i d e s  oog oog oog oog oog ° o~ ° oog ° • • • • • • 

Elminiusmodestus ~ oog oo~ oog o~ ° ~% ooo°° , , , , , , 

Hyale nilssonii ooo ooo oog ° o~ ooo ooo ooo • • • 

limnorialignorum o~ o~ ° oog o oogO o o 

I d o t e a  g r a n u l o s a  oo ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • 

J a e r a a l b i f r o n s  - ooo oog o ooo ooo ooo • • • • 

P a g u r u s b e r n h a r d u s  oo ooo o ooo ooo • 

Carcinus maenas ooo ooo ooo ooo o~ ° o~ oog • • • • • 

Wei te rh in  w u r d e n  f o l g e n d e  A r t e n  g e f u n d e n :  
H y d r o z o a. C l a v a  m u l O ' c o m i s  (oo [mit t lere Auff/il l igkeit];  IV-IX [Monat] ;  6 [Kleinhabitat]) ,  
Ser tu ta r ia  c u p r e s s i n a  (o; III, V-VIII; 6). 
A n t h o z o a. A c t i n i a  e q u i n a  (oo; III-IX; 2a, 3), U r t i c m a  f e l i n a  (oo; III-IX; 6), S a g a r t i o g e t o n  

u n d a t u s  (oo; VI-VIII; 6). 
N e in e r t i n i. I A n e u s  b i ~ n e a t u s  (o; VII; 6), I A n e u s  t u b e r  (oo; III-IX; 1, 3, 6), O e r s t e d i a  dorsa t i s  (oo; 

VII, VIII; 2a, 3, 6), T e t r a s t e m m a  c a n d i d u m  (o; VI-VIII; 6), T e t r a s t e m m a  v e r m i c u l u s  (o; VI-VIII, 6). 
P r o s o b r a n c h i a. G i b b u t a  c inerax ia  (ooo; III-IX; 6), H y d r o b i a  u l v a e  (oo; VI-IX; 6), S k e n e o p s i s  

p l a n o r b i s  (~; VI; 6), B u c c i n u m  u n d a t u m  (o; III, VI-VIII; 6). 
P o I y c h a e t a. A n a i t i d e s  m a c u l a t a  (oo; III-V; 6), Eula l ia  v i n d i s  (o; III; 6), N e r e i s  p e l a g i c a  (oo; III- 
VI; 1, 6), N e r e i s  v i r e n s  (oo; IV; 6), C a p i t e l l a  c a p i t a t a  (oo; IV-IX; 1, 6), C a p i t o m a s t u s  g i a r d i  (o; VII- 
IX; 1), A r e n i c o l a  m a r i n a  (o; VII-IX; 1). 
0 1  i g o c h a e t a. P a r a n a i s  l i toral is  (oo; IV, V, VII, VIII; 5). 
P a n t o p o d a. P h o x i c h i h ' d i u m  f e m o r a t u m  (o; VI, VII; 6), P y c n o g o n u m  l i t tora le  (oo; VII, VIII; 6). 
C i r r i p e d i a. B a l a n u s  c r e n a t u s  (ooo; III-IX; 6). 
A m p h i p  o d a. C h a e t o g a m m a r u s  m a r i n u s  (oo; III-V; 1, 2b), M e l i t a  p a l m a t a  (oo; IV-IX; 6), 
Cal l iop ius  l a e v i u s c u l u s  (oo; VI, VIII, IX; 6, 7), D e x a m m e  t hea  (o~; VI-VIII; 6), C o r o p h i u m  

m s i d i o s u m  (oo; IV, V; 6), J as s a  fa l ca ta  (oo; VI-IX; 2a, 6, 7). 
E c h i n o d e r m a t a. A s t e r i a s  r u b e n s  (oo; IV-IX; 6), A m p h i p h o l i s  s q u a m a t a  (oo; V-VII; 3, 6). 
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Tab. 7. Zei t l iche und  r fuml iche  Ver te i lung  der  Makrofauna  auf d e m  ~ t t o r i n a - F e l s .  Zur Numer ie-  
rung  der  Kleinhabi ta te  s iehe Abbf ldung  6 

Species  Monat  (M~rz-Sep tember )  Kteinhabitat  
III IV V VI VII VIII IX 1 2 3 4 

C r y p t o s u l a  p a l l a s i a n a  . . . .  ~ ~ ~ • 

L i t t o r i n a  f i t t o r e a  og ~ o ~  ~ ~ ~ ~ • • 

P o l y d o r a  c i h ' a t a  - - - o ooo oog ooo • 

F a b r i c i a  s a b e l l a  . . . .  ooo ooo - • 

P a r a n a i s  l i t o r a l i s  . . . . .  oog ~ • 

C a r c i n  u s  m a e n a s  . . . . .  ~ ~ o 

Weiterhin  wurden  fo lgende  Ar ten  gefunden :  
H y d r o z o a. L a o m e d e a  f l e x u o s a  (oo [mittlere Auff~illigkeit]; IX [Monat]; 1, 3, [Kleinhabitat]). 
A n t h o z o a .  A c t i r d a  e q u i n a  (o; IX; 1), Urtic/na f e l i n a  (o; IX; 1). 
P o 1 y p l a c o p h o r a. L e p i d o c h i t o n  c i n e r e u s  (o; VII-IX; 3). 
P r o s o b r a n c h i a .  G i b b u l a  c i n e r a r i a  (o; III, VII-IX; 1), L i t t o r i n a  m a r i a e / o b t u s a t a  (o; VII-IX; 1), 
L i t t o r i n a  s a x a t i l i s  (o; III, IV, VI-IX; 1, 2). 
B i v a l v i a .  M y t i l u s  e d u l i s  (o; III, VI-IX; 3). 
P o 1 y c h a e t a. J a n u a  p a g e n s t e c h e r i  (o; VIII, IX; 3, 4). 
C i r r i p e d i a.  S e m i b a l a n u s  b a d a n o i d e s  (o; VII-IX; 2, 4), E l m i n i u s  m o d e s t u s  (oo; VIII, IX; 2, 4). 

L i t t o r i n a -  Fels 

~ Bunfsandsfem mif Rifzen und Spa/fen 

Algenbewuchs 

Ste/ne 

. :  : ' - . -  i k ,  ~ . , "  : - :  L ! ~ ' - : > : . C ~ :  ~ A L l :  • . ~ ~ ' " . : / ,  • ~ ~  " - ~  i -  : ~  ~ - 

Abb. 6. Der  l _d t t o r ina -Fe l s  i m  Helgo l~nder  Felswatt  (schematisch).  1 Buntsandste inf l6chen mit 
A19enbewuchs;  2 Buntsandste inf l~chen ohne  A lgenbewuchs ;  3 Nischen  und Ritzen im Buntsand- 

stein; 4 0 b e r f l ~ c h e n  yon L i t t o r m a - G e h ~ u s e n  
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setzt. Die auf der  g e s a m t e n  Fl~che ganzjf ihrig vo rhe r r schende  Art  ist Chondrus crispus. 
In wen igen  Exempla ren  f indet  man  Pucus serratus und  F. vesiculosus. Der Frfihjahrs-  
a spek t  wird  erg~inzt du t ch  Dumontia incrassata, Diese  Rota lge  b i lde t  d a n n  z u s a m m e n  
mit Chondrus crispus f l~chendeckende  Teppiche .  Zum H oc hsomme r  folgen Cladophora 
sencea ,  Ulva tactuca und  Chaetomorpha tortuosa. In den  S p ~ t s o m m e r m o n a t e n  ver-  
schwinden  die sa isonal  au f t r e t enden  Formen  w i e d e r  und  der  im Fr i ih l ing  ange t ro f fene  
Aspek t  wird  e rneu t  bes t immend .  Ein groBer Teil  der  F lachen  b le ib t  w a h r e n d  der  
gesamten  Zeit  ohne  Bewuchs  durch ben th i sche  Algen.  Die Littorina-Population weide t  
den Dia tomeenrasen  ab und  ve rh inde r t  m6gl i che rwe i se  g le ichzei t ig  die  A ns i e d lung  von 
gr6Beren ben th i schen  Formen.  

F a u n a : Im Bereich des  Llttorina-Felsens w u r d e n  17 M a k r o f a u n a - A r t e n  g e f u n d e n  
(Tab. 7). d ie  a r tenre ichs ten  G r u p p e n  b i lde ten  d ie  Prosobranch ia  (4 Arten)  und  die 
Polychaeta  (3). "Auff~Uige" Formen  geh6r t en  zu den  Prosobranch ia  (Littorina littorea), 
Polychaeta  (Polydora c///ata) uncl den  Ol igochae ta  (Paranais litoralis). Subst ra tspezi f i -  
sche oder  r~umlich eng  beg renz t e  Verb re i tung  fanden  Cryptosula pallasiana (Buntsand-  
stein), Littorina mariae/obtusata (auf Pucus) und  Paranais litoralis (Ritzen im Buntsand-  
stein). Auch die Geh~useoberf l~ichen von Littorina littorea w u r d e n  bes iedel t .  Sie w a r e n  
bevorzug te r  S tandor t  von seden t~ ren  Po lychae ta  und  Cirr ipedia .  Die Ar tenzah l  de r  

Abb. 7. Schematische Darstellung der OberfRichenstruktur im Helgol~nder Felswatt. 1 Schichtkopf; 
2 Priel; 3 SchichtfRiche; 4 SchichthShle; 5 Verwerfung; 6 Schillablagerung (ver~indert nach 

Hagmeier, 1930) 
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M a k r o f a u n a  s t ieg  zwischen  M~rz und  S e p t e m b e r  von 4 auf 16 Ar ten  an. Einzig Fabricia 
sabella w u r d e  im S e p t e m b e r  nicht  mehr  aufgefunden .  Die Li t tor ina-Bes iedlungsdichte  
lag  in den  M o n a t e n  Apri l  bis Augus t  zwischen  156 und  172 Ind iv iduen /m 2. Im M~rz und 
S e p t e m b e r  l a g e n  die Wer te  deut l ich  da run te r  (77 bzw. 132 Individuen/m2).  Eine Disper-  
s ionsana lyse  ergab ,  dab  die  S c h n e c k e n  nicht  gleichm~iBig oder  zuf~llig, sondern  haufen-  
ar t ig  ver tei l t  waren.  

Die Abrasionsterrasse 

Die Abras ions te r rasse  (Abb. 7) b i lde t  den  Haupt tef l  des  Felswatts .  In An lehnung  an 
H a g m e i e r  (1930) lassen  sich fo lgende  morpho log i sche  St rukturen  un te rsche iden:  (1) 
Schichtk6pfe,  (2) Priele, (3) Schichtf l~chen,  (4) Schichth6hlen,  (5) Verwer fungen  und  (6) 
Sch i~ab lage rungen .  

Diese  S t ruk turen  (Abb. 7) r e ichen  im Nordos twa t t  bis an  den  steil  au f r agenden  
Pelsen und  fal len be i  ex t r emen  Spr ing t iden  bis zu 300 m seew~rts  t rocken.  Die in e inem 
Winke l  von 15-20 °C a n s t e h e n d e n  Fe insch ich ten  des  Buntsands te ins  w e r d e n  yon der  
See ausge r~umt  und  h in te r lassen  zwischen  den  h~r teren Schichten  P r i d e  zuriick, die in 
Richtung N W  auf die offene See hinausf i ihren.  Die Verwer fungs r i t zen  ver laufen  zu den 
Pr ie len in e inem Winke l  von e twa  80-110 °C. Die Abras ions te r rasse  {Abb. 8) l~f~t sich 
au fg rund  ihrer  ve r t ika l  zon ie r ten  A l g e n b e s i e d l u n g  zun~chst  in drei  Bere iche  eintei len:  
die Enteromorpha-Zone im obe ren  Eulitoral,  d ie  Fucus-Zone im mitf leren und un te ren  
Euii toral  (wobei  im mi t t le ren  Bereich F. spirahs und  F. vesiculosus, im unte ren  und 
b e d e u t e n d  we i te r  a u s g e d e h n t e n  Bereich F. serratus f iberwiegen)  und die Laminaria- 
Zone im obe ren  Subli toral ;  sie wird  von L. sacchorina und  L. digitata gebi ldet .  

Da die  Exposi t ion des  Nordos twat t s  in a l len  Bere ichen  in e twa  g le ich  groB ist und 
d ie  Morpho log ie  auf de r  Abras ions te r ra s se  f iberal l  ~hnl iche S t rukturen  und  den  glei-  
chen  Un te rg rund  aufweist ,  k a n n  das  pe r iod i sche  Trockenfa l len  als ein en t s che idende r  
Faktor  fiir die Zon ie rung  der  A l g e n  a n g e s e h e n  werden .  Bei e iner  P robennahme ,  die  sich 
am Li to ra lg rad ien ten  or ien t ie ren  soll, ist d ie  A l g e n b e s i e d l u n g  dahe r  als ein Anhal ts-  
punk t  zur Absch~tzung  des  Wasse r s t andsn iveaus  gut  gee igne t .  Eine Sonders te l lung  
n e h m e n  d ie  Priele ein (Abb. 13), da  viele  von ihnen  auch be i  ex t r emen  Spr ing t iden  nicht 
t rockenfal len .  Die h e t e r o g e n  ges t a l t e t en  Pr ie lbe t ten  s ind in ihrer  Morpho]ogie  nicht  mit 
den  Haup tbes i ed lungs f l~chen  de r  GroBalgen,  den  Schichtf l~chen,  verg le ichbar .  Ffir die 
P r o b e n n a h m e  auf de r  Abras ions te r rasse  w u r d e n  desha lb  fo lgende  Hab i t a t e  unterschie-  
den:  (1) die  Enteromorpha-Zone; (2) die Fucus serratus-Zone; (3) die Priele; (4) die 
Laminaria- Zone. 

Die Enteromorpha-Zone 

Die Enteromorpha-Zone (Abb. 10) l iegt  im obe ren  Bereich der  Abras ions ter rasse .  
Sie re icht  bis an  den  steil  a u f r a g e n d e n  Fe l sen  des  Ober l andes .  Der flach zur See 
ab fa t l ende  Bun t sands t e ing rund  ist an e in igen  Stel len von k le inen  Schi l l fe ldern bedeckt .  
Hier  l i egen  auBerdem abges t i i rz te  Buntsands te inb l6cke ,  die  mit Chrysokol l  ausgekle i -  
de te  Ver t i e fungen  ("Drusen")  aufweisen  k6nnen.  Diese w e r d e n  h~ufig von Littorina 
saxatilis als Sch lupfwinke l  aufgesucht .  In f lachen M u t d e n  sammel t  sich w~hrend  der  
Ebbe  das  Wasse r  a m  Boden zu k l e inen  Geze i ten t f impeln .  Da d ieser  Bereich tags i iber  
l a n g e  im Lichtschat ten  der  F e l s w a n d  liegt,  t re ten  in d iesen  h o c h g e l e g e n e n  Wasser la-  
chen  ke ine  durch Sonnene ins t r ah lung  b e d i n g t e n  ex t r emen  Salinit~ts- und Tempera tur -  
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Abb. 8. Abrasionsterrasse im Helgol~nder  Nordost-Felswatt  bei ex t remem Niedrigwasser.  Blick- 
r ichtung N/NW. Links die verl~ingerte NW-Mole (Juni 1984) 

Abb. 9. Priel im HelgolSnder Felswatt. Besiedlung der Untersei te  einer Buntsandsteinschol le  
(Kleinhabitat 3b in Abb. 13, Tab. 10). Halisarca dujardini (unten rechts), Cryptosula pallasiana 
(unten links), Fabricia sabella-Polster (oben links und  rechts), Pomatoceros triqueter (unten links), 
Spirorbidae (oben links und rechts), Sidnyum turbinatum (oben Mitte), Botryllus schlosseri 

(3 Klone, Mitte links und  rechts), Didemnum sp. (zentrale und  untere  Mitte; Juli 1984) 



24 Klaus Janke  

/ 

/ 

:5"."5-~".!.".'~'~ ,::.;:::.<!%v:.: 

:.:-:::..,%::::-. - .:. 

Enteromorpha- Z o n e  

. ~  ebgesfJrzfer  Bunfsandstetn mif Drusen 

0 Gezeifenfumpet 

Enferomorpha - Bedeckung 

Porphyra - Bedeckung 

:i~):i!~:!:: Sch.ffeld 

.',, ~ ' ~kL3 , I , r ~ , : ~ :  ' , ; :  :,'::~, .~ . , ' : ,~ : i~, ' !~: -~ _~;- - ~ ~ , ~  

Abb. 10. Enteromorpha-Zone irn Helgol~nder Felswatt (schematisch). la  Enteromorpha-Rasen am 
steil aufragenden Fels; lb E.-Rasen auf ann~hernd waagerechten Ft~chen; 1c E.-Rasen auf den 
Schichtfl~chen; 2 H~Shle unter abgestLirzten Felsbl6cken; 3a Bewachsene Oberflachen der Fels- 
bl6cke; 3b Nackte Oberfl~chen der Felsbl6cke; 4 Sand- und Schillfeld; 5 Gezeitenttimpel; 6 

FuBregion des Schichtkopfes (= Minipriel); 7 Schichtkopf 

s c h w a n k u n g e n  auf. Die fiir die Abrasionsterrasse typischen geomorphotogischen Struk- 
turen  sind nur  schwach ausgebildet .  

F 1 o r a : Die Enteromorpha-Zone ist nach ihrer Hauptbes ied lungsform benannt ,  Sie 
bi ldet  flache und  f~dige Rasen, die grol~e Part ien der oberen  Abrasionsterrasse fast 
vollst~ndig bedecken .  An e in igen  Stel len wird z u s a m m e n  mit Blidinffia spp. auch der 
untere  FuB der Stei lwand besiedelt .  Enteromorpha spp. w~chst sowohl auf dem Bunt- 
sandste in  als auch auf den  Betontr i immern,  nicht  aber  auf Schillfeldern. Von der 
Stei lwand herabgestLirzte Ger/Sllsteine werden  b i n n e n  weniger  Tage besiedelt .  Die 
Besiedlung durch Enteromorpha spp. b e g a n n  im Untersuchungsze i t raum etwa Mitte 
M~rz und  dauer te  bis Ende September .  Danach  riI~ der  bis dahin  dichte Rasen auf. Ab 
Mitte Oktober  war er v611ig verschwunden .  An e in igen  Buntsandste infe lsen siedelte 
zus~tzlich ab Ende Jun i  bis Ende September  Porphyra umbib'calis in k le ineren  Best~n- 
den. Blidingia spp. konn te  d a g e g e n  w~hrend  des gesamten  Untersuchungszei t raumes  

angetroffen werden.  
F a u n a : Im Bereich der Enteromorpha-Zone wurden  23 ~Q~krofauna-Arten gefun- 

den  (Tab. 8). "Auff~llige" Arten geh6r ten  zu den  Hydrozoa (Laomedea flexuosa), 
Prosobranchia  (Littorina saxati~s), Amphipoda  (Chaetogammarus marinus) und 
Brachyura (Carcinus maenas]. Retativ ar tenreich ver t re ten war die Gruppe  der Insecta 
(3 Arten). Petrobius brevistyhs lebte versteckt in Nischen und  Ritzen des Supralitorals 
und  wander te  w~hrend  der Ebbe in dieses Habi ta t  e in (siehe auch Larink, 1968). 
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T y p i s c h e  K l e i n h a b i t a t s p e z i a l i s t e n  w a r e n  d i e  P o l y c h a e t a .  I~ie 15 rosobranch ia  w a r e n  

d a g e g e n  w e i t  g e s t r e u t .  Die  b e s t i m m e n d e  A r t  d i e s e r  Z o n e  w a r  L i t t o r i n a  s a x a t i l i s .  Die  

Tie re  s a m m e l t e n  s ich  w ~ i h r e n d  d e r  E b b e  a n  g e s c h i i t z t e n  S t e l l e n  (z.B. in  D r u s e n ) .  Im 

u n t e r e n  B e r e i c h  w u r d e  L .  s a x a t i l i s  i m m e r  st~irker v o n  L .  l i t t o r e a  v e r d r S n g t .  B e s o n d e r s  

u n t e r h a l b  d e r  s c h a r f  a b g e g r e n z t e n  G r ~ i n a l g e n z o n e  n a h m  d ie  B e s i e d l u n g s d i c h t e  d e u t -  

l ich  u n d  s p r u n g h a f t  zu.  G i b b u l a  c i n e r a r i a  u n d  I d o t e a  g r a n u t o s a  w a r e n  k e i n e  t y p i s c h e n  

B e s i e d l e r  d i e s e s  H a b i t a t s .  Sie  d i i r f t en  d u r c h  d ie  F lu t  e i n g e s p d l t  w o r d e n  se in .  Die  

Tab. 8. Zeitliche und  rSumliche Vertei lung der  Makrofauna  in der  E n t e r o m o r p h a - Z o n e .  Zur 
Numer ie rung  der  Kteinhabi tate  siehe Abbi ldung  10 

Species Monat [M6rz-Septernber) Kleinhabitat 
III IV V VI VII VIII IX la lb lc 2 3a 3b 4 5 6 7 

L a o m e d e a  f l e x u o s a  oo oo~ ooo ooo ooo • 

L i t t o r i n a  l i t t o r e a  ooo oo oo oo oo oo oo • • • • 

L i t t o r i n a s a x a t i l i s  ooo oo ooo o ~  ° oog ooo ooo • • • • • 

P o l y d o r a c i h a t a  - ooo ooo ooo ooo ooo o • 

F a b r i c i a s a b e ] J a  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • 
S e m i b a l a n u s b a l a n o i d e s  ? ? ? oo ooo ooo ooo • • • 

E l m i n i u s m o d e s t u s  ? ? ? oo ooo ooo ooo • • • 

Chaetogammarusmannus - oo oog ooo ° oog o~ ° ooo ° • • 

Hyalenilssonii oo ooo oo ooo ooo ooo ooo • • • • • • 

Jaeraalbifrons . . . . . .  ooo ooo 
Carcinus maenas o ooo oog ° ooo ooo • • , 

P e t r o b i u s  b r e v i s t y l i s  . . . . .  • • • 
Anurida maritima ooo ooo - • • • • • • • 

Weiterhin wurden  folgende Arten gefunden:  
H y d r o z o a. D y n a m e n a  p u m f l a  (oo [mittlere AuffSlligkeit]; VII [Monat]; 2, 7 [Kleinhabitat]), 
L a o m e d e a  g e n i c u t a t a  (o; V, 7). 
P r o s o b r a n c h i a. G i b b u l a  c i n e r a r i a  (oo; VI; 2, 6), I d t t o r i n a  m a r i a e / o b t u s a t a  (o; IV, V, VIII; lc, 
5, 6). 
B i v a 1 v i a. M y t i l u s  e d u l i s  (o~; IV-IX; 5, 6, 7). 
P o 1 y c h a e t a. S c o l e l e p i s  s q u a m a t a  (oo; VII, VIII; 4), S p i r o r b i s  t r i d e n t a t u s  (o; IV-IX; 7). 
P a n t o p o d a. P h o x d c h i l i d i u m  f e m o r a t u m  (oo; VII; 2). 
I s o p o d a. I d o t e a  f f r a n u l o s a  (oo; VIII, IX; 2, 4, 6). 
I n s e c t a. C l u n i o  m a r i n u s  (o; IV, IX; lb,  tc). 

E n t e r o m o r p h a - Z o n e  w u r d e  z u r  E b b e z e i t  a u c h  v o n  t e r r e s t r i s c h e n  A r t e n  b e s u c h t .  A u B e r  

P e t r o b i u s  b r e v i s t y l i s  w a n d e r t e n  A r a n a e ,  A c a r i  (z. B. M o l g u s  h ' t o r a l i s )  u n d  O n i s c i d a e  in  

d i e s e n  B e r e i c h  ein .  Sie  b l i e b e n  b e i  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  j e d o c h  unbe r i . i ck s i ch t i g t .  

S a i s o n a l e  V e r ~ i n d e r u n g e n  in  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  M a k r o f a u n a  w u r d e n  n u r  

i n n e r h a l b  w e n i g e r  G r u p p e n  b e o b a c h t e t .  A m p h i p o d a  u n d  P r o s o b r a n c h i a  w a r e n  w ~ h r e n d  

d e s  g e s a m t e n  U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m e s  " a u f f ~ U i g "  o d e r  " r e g e l m ~ B i g "  v e r t r e t e n .  Die  a b  

J u n i  f e s t g e s t e l l t e n  a d u l t e n  C i r r i p e d i a  w u r d e n  w ~ i h r e n d  d e r  v o r a u s g e g a n g e n e n  P r o b e n -  

n a h m e n  o f f e n s i c h t l i c h  i i b e r s e h e n .  S e m i b a l a n u s  b a t a n o i d e s  u n d  E l m i n i u s  m o d e s t u s  

k a m e n  in  d e r  E n t e r o m o r p h a - Z o n e  also  g a n z j ~ h r i g ,  a b e r  n i c h t  " au f f~ l l i g "  vor.  
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Die Fucus serratus-Zone 

Die Fucus-Zone (Abb. 11) bildet  den  mit t leren u n d  un te ren  Bereich des Eulitorals. In 
diesem Habitat  s ind die geomorphologischen Strukturen der Abrasionsterrasse deutlich 
ausgepr~gt.  AuBerdem fallen die Buntsands te inschol len  in den  flachen Prielen (Klein- 
habi ta t  5a/b in Abb.  11) u n d  die Gezei tent i impel  auf den  Schichtflfichen (Kleinhabitat 
3b in Abb.  11) auf. Letztere messen  bei  e iner  Tiefe von etwa 30 cm nicht  mehr  als 1,5 m 
im Durchmesser.  Die Priete in  der Fucus serratus-Zone fallen w5hrend  der Ebbe 
regelmfil~ig trocken. Nu t  an e in igen  Stellen b le iben  flache Pfiitzen zuriick. Die Sohlen 
der Priele s ind h~ufig mit Sand-  u n d  Schillfeldern bedeckt .  Auch auf den  Schichtfl~chen 
sammelt  sich dieses Material  in Ritzen und  an geschtitzt ge l egenen  Stellen an. 

Fucu5 serratu5- Zone 

~ Schl~Ifeld 

Abb. 11. Fucus serratus-Zone im Helgol~inder Felswatt (schematisch). 1 Schichtfl~che; 2 Schicht- 
kopf; 3a Prielpfiitze; 3b GezeitentLimpel; 4 Schillfeld; 5a Buntsandsteinscholle (Aufseite); 5b 
Buntsandsteinscholle (Unterseite); 6a Fucus serratus; 6b Cladophora rupestris; 6c Cladophora 

sericea; 6d Chondrus crispus; 6e Corallina officinalis 

F l o r a :  Die Fucus serratus-Zone ist nach  ihrer Hauptbes ied lungsform benannt .  
Diese GroBalge w~chst f l i ichendeckend vor al lem auf den  Schichtfl&chen. An den 
Schichtk6pfen h~ngen  bei  Ebbe  die ThaUi soweit herunter ,  dab diese verdeckt  und  vor 
dem Sonnenl ich t  geschLitzt b le iben.  In den  Prielen ist der Fucus serratus-Bewuchs 
geringer,  so dab sich vor al lem hier, aber  auch auf den  Schichtfl~chen, andere  Algen 
ansiedeln.  Die wicht igsten Arten sind Cladophora rupestris, Chondrus crispus und 
k rus tenb i ldende  Rotalgen. In den  Prielpftitzen u n d  Geze i ten t i impeln  i iberwiegt  Coral- 
lina officinalis. H~ufige saisonale Fri ihl ingsformen sind Rhodomela converfoides (nur in 
Prieten und  Gezei tent i impeln)  und  Dumontia incrassata. Im Fri ihsommer folgen Ctado- 
phora sericea, Chaetornorpha tortuosa u n d  Ceramium rubrum (auf Fucus). In den oberen 
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Tab.  9. Zei t l iche u n d  r ~ u m l i c h e  V e r t e f l u n g  de r  M a k r o f a u n a  in de r  F u c u s  s e r r a t u s - Z o n e .  Zur  
N u m e r i e r u n g  de r  K l e i n h a b i t a t e  s i ehe  A b b i l d u n g  11 

Species Monat (Marz-September) Kleinhabitat 

III IV V VI VII VIII IX 1 2 3a 3b 4 5a 5b 6a 6b 6c 6d 6e 

Flalichondria panicea oo ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • 

Clavamulticornis ooo ooo ooo ooo oÙ oÙ o 

Dynamena purrrila ooo oo~ oog ° o0% oo~ 00% o~O , , , , , , , , 

Laomedea flexuosa ooo o0o ooo oog oo~ oo~ oog • • • • • • • • 

Urticina felina oo oÙ oÙ oÙ oo oÙ o ,, • 

A4etridium senile oÙ ooo ooo oÙ oÙ • • • 

Electra pilosa oog ooo ° oo~ ooo ° oog ° oog ° ooo • • • • • • • • • 

Cryptosula pallasiana - ooo ooo ooo coo ooo ooo • • • • • 

A l c y o n i d i u m p o l y o u m  - oÙ ooo oo oo oÙ o0 • 

P l u s t r e l l i d r a  h i s p i d a  oog oo~ oog o ~  oo°o o oÙ 

Bowerbankiaimbricata - - ooo ooo ooo oÙ o 

Bowerbankia pustulosa - - ooo ooo ooo ooo oÙ 

Walkeria uva - - ooo ooo ooo ooo oÙ • 

L e p i d o c h i t o n  c i n e r e u s  oo oo ooo ooo ooo ooo ooo • • • • • • 

L a c u n a  d i v a r i c a t a  ( x = j u v . )  oo o o x~ ~ . . . .  • • 
L a c u n a  p a l l i d u l a  ( x = j u v , )  oog ooO ooo = ~ ~ ~x~ • • • 

L i t t o r i n a  mariae/obtusata o~ ° ooo ooo oog o~ oo°o o~ • • • • • • 

I A t t o r i n a l i t t o r e a  ~°go ooo°° o~ ooo°° °o% oo~ ooo°° , , , , , , 

A4ytilus edulis oo°o oog oÙ ° oog oÙ ° oog ° o~ ° • • • 

Harmothoe impar - oÙ oÙ oÙ oÙ oÙ oÙ • • • • 

Microphthalmussczelkowii o . . . . . .  - • 

N e r e i s p e t a g i c a  . . . . . .  - - o • • 
O p h r y o t r o c h a  g r a c i l i s  co . . . . .  - • 

Polydora ciliata 0oo o~ o~ ooo°° oog oog oO , , , , . , 

Fabncia sabeHa oog ooo°° 0o~ oog ° o ° oo~ ooo • • • • • • • • 

S p i r o r b i s  s p i r o r b i s  o ° oo~ oÙ ° o o° o oo~ ooo°° 

Balanus crenatus ooo oÙ oÙ oo oÙ oÙ oÙ • • • • • • 

Semibalanus balanoides ooo ooo ooo ooo ooo ooo oo0 • • • • • 

Verruca stroemia o oÙ oÙ oo oÙ oÙ oÙ • • , • 

C o r o p h i u m  m s i d i o s u m  co oÙ oÙ oog coo - - • • • • • • 

Jassa falcata ooo ooo oÙ ooo ooo oÙ oo • • • • • • • • • 

Idotea granulosa ooo ooo ooo ooo ooo o~ ° oo°o • • 

Jaera albifrons oÙ oo oÙ oÙ ooo oog ° ooo • • • • • • • 

Pagurus bernhardus ooo - oÙ oog ° . . . .  • • 

Carcinus maenas ooo ooo oog ~go ÙÙgo ÙÙgo oo~ • ,, • • • • • • • • • 

Didemnum spec .  ooo o~ o~ ~ oÙ • 

Botryllus schlosseH o oÙ oÙ oÙ ooo ooo oÙ • • • • • 

Wei te rh in  w u r d e n  f o l g e n d e  A r t e n  g e f u n d e n :  
P o r i f e r a. L e u c o s o l e n i a  b o t r y o i d e s  (oo [mit t lere  Aufffil l igkeit];  VI-IX [Monat] ;  1, 2, 5b [Klein- 
habitat]) .  
H y d r o z o a .  C o r y n e  p u s i l l a  (oo; V-VII; 2, 3b), S e r t u t a r i a  c u p r e s s i n a  (o; VI-VIII; 2, 3b), 
H y d r a l l m a n i a  [ a l c a t a  (ooo; VII; 6b, 6c), L a o m e d e a  g e l a t i n o s a  (oo; VI, 2, 3b, 5b), L a o m e d e a  

g e n i c u l a t a  (oo; IV, V; 2a, 3a, 3b, 5a). 
S c y p h o z o a. C r a t e r o l o p h u s  t e t h y s  (oo; VII, VIII; 6a), A u r e l i a  a u r i t a  (oo; VII; 3a, 3b, 5b). 
A n t h  o z o a. A c t i n i a  e q u i n a  (o; IV-IX; 2, 3a, 3b, 5a), S a g a r t i a  t r o g l o d y t e s  (o; V-IX; 3a), 
S a g a r t i o g e t o n  u n d a t u s  (o; VI-IX; 3b). 
B r y o z o a .  C a l l o p o r a  l i n e a t a  (oo; VIII, IX; 2, 5b), E s c h a r e l l a  i m m e r s a  (oo; VIII, IX; 2, 5b), 
E s c h a r e l l a  v a r i o t o s a  (oo; VIII, IX; 5b). 
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Tab. 9 (Fortsetzung). Verteilung der Makrofauna in der Fucus-serratus-Zone 

S i p u n c u l i d a .  Golfingia minuta  (o; VI-VIII; 5b). 
N e m e r t i n i. Cephalothrixruri frons (o~; IV; 2), Lineus  bilineatus (co; IV-IX; 2, 3a, 3b, 4, 5b, 6b), 
Lineus ruber  (~; III-IX; 2, 3a, 3b, 4, 5b), Oerstedia dorsalis (oo; VII-IX; 2, 3a, 3b, 5b, 6b). 
P o 1 y p 1 a c o p h o r a. Lepidopleurus  aseflus (~; III-VII; 3a, 3b, 5b). 
P r o s o b r a n c h i a .  Gibbula cineraria (~; III-IX; 1, 2, 3a, 3b, 5a, 5b, 6). Pdssoaparva (o; ItI; 3b), 
Onoba aculeus (~; 5a, 6b, 6e); Hydrobia ulvae (~; III-IX; 3a, 5b, 6b), Skeneops i sp lanorb is  (~; V- 
IX; 5b, 6a), Nucefla lapfllus (o; IV-IX; 2), Buccinum undatum (o; III, VI, VIII; 3b). 
0 p i s t h o b r a n c h i a. Archidoris pseudoargus  (o~; IV; 2, 3a, 3b). 
B i v a 1 v i a. Hiatefla arctica (0o; III-IX; 2, 5b), Hiatefla rugosa (oo; III-IX; 2). 
P o 1 y c h a e t a. Lepidonotus  squamatus  (~; III-V; 2, 3a, 3b, 5b), Anai t ides  maculata (oo; III-V; 3a, 
3b, 5), Eumida sanguinea (~; IV; 3b), ~'u/a//a viridis (~; III; 2, 3b, 5b), Tzposyll is  armillaris (oo; IV, 
V; 3b, 5b, 6a, 6b), Auto ty tuspro l i fer  (ooo; VI, VII; 2, 3b, 4, 5a, 5b, 6a, 6b, 6e), Nereis  diversicolor (o; 
IV; 3b), Nereis  virens (oo; IV; 3b), Malacoceros fuliginosus (o; VII; 4), Lanice conchilega (oo; III-IX; 
4), Pomatoceros triqueter (oo; III-IX; 2, 3b), Janua pagens techer i  (oog; III-IX; 2, 3b, 5a, 5b), Circeis 
spirilIum (o; VII- IX; 6b, 6e), Spirorbis tridentatus (ooo°; III-IX; 1, 2, 3a, 3b, 5a, 5b). 
0 1  i g o c h a e t a. Paranais litoralis (oo; tV-VI; 2, 3b). 
P a n t o p o d a. Achel ia  hispida (oo; VIII; 2). 
C i r r i p e d i a. Elminius  modes tu s  (oo; III-IX; 1, 2, 3a, 5a). 
A m p h i p o d a. Chae togammarus  mar inus  (oo; III-V, IX; 4, 6a), Mefita palmata (oo; III-IX; 4, 6a, 
6b, 6e), Cafliopius laeviusculus (oo; VI, VIII, IX; 3b, 5b, 6a, 6b), Dexamine  spinosa (oo; VII-IX; 3b, 
5a, 6a, 6b), Dexamine  thea (oo; VI-VIII; 3a, 3b, 6a, 6b). 
A n o m u r a. Galathea squamifera (oo; III-V; 2, 3a, 3b, 5b). 
B r a c h y u r a. Cancer pagurus  (oo; III-IX; 2, 5b), Pilumnus  hirtellus (o; III, IX; 2), Hyas  araneus 
(o; III, VIII; 3a, 3b). 
E c h i n o d e r m a t a. Asterias rubens  (oo; III-IX; 2, 5b), Amphipho l i s  squamata (ooo; III-IV; 2, 3b, 
5b), Psammech inus  m///ar/s (o; III, VIII, IX; 3b, 5b). 
A s c i d i a e. S idnyum turbmatum (oo; V-IX; 2, 3a, 5b, 6b), Botryllus schlosseri (oo; V-VIII; 2, 5b), 
Molgula citrina (oo; IV-VIII; 2, 5b). 

B e r e i c h e n  d i e s e r  Z o n e  t r e t e n  a u c h  F u c u s  s p i r a h s  u n d  F. v e s i c u l o s u s  auf. Be ide  A r t e n  
k o m m e n  j e d o c h  n i ch t  in  f l ~ c h e n d e c k e n d e n  B e s t ~ n d e n  vor.  G e l e g e n t l i c h  w a c h s e n  Larni-  

nar ia  d ig i t a ta  u n d  L. s a c c h a r i n a  in d e n  u n t e r e n  B e r e i c h e n  de r  Priele .  Sie  16sen dor t  
F u c u s  s e r r a t u s  als  Le i t fo rm ab.  Die L a m i n a r i a - B e s t f i n d e  r e i c h e n  so f i nge r f6 rmig  in  d ie  F. 
s e r r a t u s - Z o n e  hine in .  Bei  d e r  P r o b e n n a h m e  i n n e r h a l b  d e r  F u c u s - Z o n e  w u r d e n  s ie  n icht  
b e r i i c k s i c h t i g t  

F a u n a :  In d e r  F u c u s  s e r r a t u s - Z o n e  w u r d e n  99 M a k r o f a u n a - A r t e n  g e f u n d e n  
(Tab.  9). Die  a r t e n r e i c h s t e n  G r u p p e n  w a r e n  d i e  P o l y c h a e t a  (21 Ar ten) ,  P r o s o b r a n c h i a  
(11) u n d  Bryozoa  (10). "Auff~il t ige" A r t e n  g e h 6 r t e n  zu  d e n  H y d r o z o a ,  Bryozoa ,  Proso-  
b r a n c h i a ,  Biva lv ia ,  P o l y c h a e t a ,  A m p h i p o d a ,  I sopoda ,  A n o m u r a  u n d  Brachyura .  

Die  Por i fe ra  w a r e n  in d e r  F u c u s  s e r r a t u s - Z o n e  mit  2 A r t e n  ve r t r e t en .  "Regelm~iBig" 
a n z u t r e f f e n  w a r  H a h c h o n d r i a  p a n i c e a .  V o n  d e n  8 H y d r o z o a - A r t e n  w a r e n  nu r  D y n a m e n a  

p u m i l a  u n d  L a o m e d e a  f l e x u o s a  "aufff i l I ig"  ve r t r e t en .  Die  S c y p h o z o a  w a r e n  nur  im Jul i  
u n d  A u g u s t  im F e l s w a t t  p r e s e n t  Die  k l e i n e n  P o l y p e n  v o n  A u r e l i a  aur i ta  s i e d e l t e n  auf 
d e m  B u n t s a n d s t e i n b o d e n .  C r a t e r o l o p h u s  t e t h y s  d a g e g e n  ha f t e t e  nu r  auf  GroBalgen.  
A n t h o z o a  w a r e n  z w a r  w e l t  ve rb re i t e t ,  d o c h  k a m e n  sie nu r  in g e r i n g e r  I n d i v i d u e n d i c h t e  
vor.  L e d i g l i c h  M e t r i d i u m  s e n i l e  w a r  w f i h r e n d  des  U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m e s  " rege lm/ i -  
Big" anzu t re f fen .  S a g a r t i a  t r o g l o d y t e s  u n d  S a g a r t i o g e t o n  u n d a t u s  b e n 6 t i g t e n  e inen  
s t f indig  i i b e r s p i i l t e n  S tandor t .  
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Eine charak te r i s t i sche  Gruppe ,  die  in h6her  g e l e g e n e n  Bere ichen  nur  sp~rl ich 
vorkam, b i lde ten  die Bryozoa. Zu den  Subs t ra t spez ia l i s t en  inne rha lb  d ieser  G r u p p e  
geh6r ten  Callopora lineata, Cryptosula pallasiana, Escharella immersa, E. variolosa und  
Alcyonidium potyoum (alle auf Buntsandste in) .  Bowerbankia imbricata, B. pustulosa 
und Walkeria uva s iede l ten  fast ausschlieiSlich auf Cladophora rupestris. Flustrelh'dra 
hispida wurde  d a g e g e n  nu t  auf Fucus serratus gefunden .  Electra pilosa konnte  auf 
mehre ren  Subs t ra ten  anget rof fen  werden .  Diese "auff~illige" Art  bes i ede l t e  sowohl  den  
Har tboden  als auch Algenthal l i .  

Typische  Besiedler  de r  Fucus serratus-Zone w a r e n  auch die  Polyptacophora .  Die 
subli torale  Form Lepidopleurus asellus w u r d e  mit a b n e h m e n d e r  "Auff~illigkeit" bis in 
den Juli  h inein  beobachte t .  Sie k a m  im G e g e n s a t z  zu Lepidochiton cinereus ausschliel~- 
tich in st~ndig f iberspfi l ten Kle inhab i t a t en  vor. Die Prosobranch ia  b i l d e t e n  be i  e ine r  
F r e i l a n d b e g e h u n g  die  "'auff~illigste" Gruppe .  Das gal t  i n s b e s o n d e r e  fiir Littorina litto- 
rea, die un terha lb  der  Enteromorpha-Zone bis in die mit t lere  Fucus serratus-Zone ihre 
h6chste Bes ied lungsd ich te  hat te .  Sie we ide t e  bevorzug t  auf s te in igem Untergrund,  
konnte  abe r  auch h~ufig auf Schi~subs t ra t  und  auf den  Algen tha l l i  b e o b a c h t e t  we rden .  
Ein typischer  Besiedler  auf Fucus serratus war  ~'ttorina mariae/obtusata. AusschlielSlich 
auf Algen  anzutreffen w a r e n  auch Lacuna divaricata, Lacuna pallidula und  Skeneopsis 
planorbis. Juven i l s t ad ien  d ieser  Ar ten  bevo rzug t en  als Subs t ra t  Cladophora rupestris. 
Die Adul t formen von Lacuna divaricata und  L. pallidula w u r d e n  b e s o n d e r s  hfiufig auf 
Fucus serratus beobachte t .  Bei e inem g le ichze i t igen  A n g e b o t  von Laminaria spp.  bevor -  
zugte  Lacuna divaricata j edoch  d iese  Braunalge .  Obwohl  d ie  b e i d e n  Lacuna-Arten auch 
n e b e n e i n a n d e r  vorkamen,  w ie sen  sie ger ingff ig ige  Unte r sch iede  in ihrer  Subs t ra twah l  
auf. Einen Hinweis  bo ten  hierzu auch die  Geh~use f~ rbung  und  die  Ver te i lung  der  
Laichgetege.  Lacuna divaricata war  immer  e inhei t l ich  rot bis ro tb raun  geffirbt  und  leg te  
ihren Laich bevorzugt  auf Laminaria spp. ab. L. paflidula hat te  d a g e g e n  e ine  olivgrfine 
Geh~usefarbe .  Ihre Ge l ege  fand man  fast ausschlieBlich auf Fucus serratus. Auch  
Gibbula cineraria l and  in der  Fucus serratus-Zone "regelmfitSige" Verbre i tung .  Die 
Bes ied lungsdich te  wuchs  mit Dauer  de r  W a s s e r b e d e c k u n g .  Nucella lapillus k a m  nur  in 
sehr  k le inen  Bes t~nden (ca. 2-4 Individuen)  an w e n i g e n  S tandor ten  vor. Als bes i ed -  
l u n g s h e m m e n d e r  Faktor  ffir Ci r r ipedia  und  Mytilus eduh's hat te  d iese  lde ine  Popula t ion  
ke ine  Bedeutung .  Buccinum undatum w u r d e  nur  "vere inze l t "  ins Fe l swat t  verdr i f te t  und  
f iberdauer te  die  Zeit  des  Trockenfa t lens  in den  Geze i ten t f impeln .  Mytilus edulis war  im 
oberen  Bereich "sehr  auff~llig" ver t re ten  und  konn te  hier  sogar  den  Grol~algenbewuchs  
verdr~ngen.  Zum un te ren  Euli toral  hin w u r d e n  die Best~inde kleiner .  Hiatella arctica 
und H. rugosa k a m e n  r~umlich s t reng ge t r enn t  vor. W ~ h r e n d / 4 .  arct /ca in den  Schicht-  
k6pfen zwischen den  Fe insch ich ten  fes tgehef te t  lebte ,  bohr te  sich H. rugosa akt iv  e ine  
H6hle in den  Buntsandste in .  Nach  aul~en w a r e n  nur  die b e i d e n  S iphonen6f fnungen  
sichtbar.  

Die Polychaeta  w a r e n  zwar  formenre ich  ver t re ten ,  doch nur  w e n i g e  Ar ten  w a r e n  
fester  Bestandtei l  de r  F a u n a  und  "regelm~Big"  oder  "auff~ll ig" ver t re ten .  Diese  l eb t en  
i i be rw iegend  (hemi-)sessil.  W~hrend  Polydora cih'ata im Buntsands te in  bohrte ,  bau te  
Fabricia sabella Wohnr6hren  auf der  Oberf l~che.  Viele  d ieser  k l e inen  B e h a u s u n g e n  
bf ldeten die  Fab r i c i a - "Sande"  oder  -"Potster" .  Janua pagenstecheri, Spirorbis triden- 
tatus und Pomatoceros triqueter v e r a n k e r t e n  ihre Kalkr6hren  d i rek t  a m  Har tboden .  
Circeis spi~llum s iedel te  d a g e g e n  auf Coralhna officinah's und  Cladophora rupestris. 



30 Klaus Janke  

Ein echter Substratspezialist  auf Fucus serratus war Spirorbis spirorbis. Ausschhel~lich 
im Schillsubstrat  w u r d e n  Ophryotrocha gracilis und  Microphthalmus sczelkowii beob- 
achtet. Auch Lanice conchilega bheb  in diesem Bereich auf die Schillfelder beschr~inkt. 

Die Cirripedia t ra ten in e iner  deu thchen  Ver t ikalzonierun 9 auf. Im oberen  Bereich 
dominier ten  in etwa 91eicher Besiedlungsdichte  Semibalanus balanoides und Elminius 
modestus. Zum un t e r en  Eulitoral n a h m  ihre "Auffalligkeit '" deuttich ab. Statt dessert 

t ra ten hier zus~itzlich in k le ineren  Best~nden Balanus crenatus und  Verruca stroemia 
auf. Die fiir den  S/.idhafen nachgewie sene  Art Balanus improvisus (Harms & Anger,  
1983) wurde  nicht  gefunden .  

Amphipoda  waren  im Bereich der  Fucus serratus-Zone zwar e ine  artenreiche,  nicht  
aber  e ine  "auff~llige" Gruppe.  Sie bes iede l ten  haupts~chlich die Algen. Typische 
Vertreter waren  Corophium insidiosum und  Jassa falcata. Beide Arten ka me n  auch 
h~iufig n e b e n e i n a n d e r  in groBer Dichte vor. Allerdings fehlte C. msidiosum im August  
und  September .  Dexamine spinosa, D. thea u n d  Calh'opius laeviusculus erschienen nur  
in den  Sommermona ten .  Ledigtich Jassa falcata u n d  Melita palmata wurden  w~ihrend 
des gesamten  Unte r suchungsze i t r aumes  angetroffen.  

Die v o r k o m m e n d e n  Isopoda-Arten waren  r~umhch streng vone inande r  getrennt.  
W~ihrend Idotea granulosa bevorzugt  auf Fucus serratus und  C1adophora rupestris lebte, 
s iedelte Jaera albifrons zumeist  auf den  Har tb6den  in Nischen, Ritzen und  unter  
Steinen.  Die be iden  Anomura -Ar t en  h a b e n  ihre Haup tve rb re i tung  eigentl ich im Subh- 
toral. Sie k o n n t e n  deshalb  auch nur  an  st~ndig i iberspi i l ten Stellen in der Gezei tenzone 
angetroffen werden.  Galathea squamifera lebte versteckt  in den  H6hlen  an den  un te ren  
Schichtk6pfen, Pagurus bernhardus besiedel te  vornehmlich  die Gezei ten t~mpel  und  
Pfi.itzen. Die Brachyura k a m e n  mit 4 Arten vor. "Auffhllig" ver t reten war nur  Carcinus 
maenas. Juveni le  Stadien bes iede l t en  vor a~em f~dige Grf inalgen u n d  Chondrus 
crispus. Cancer pagurus lebte versteckt  in den  un te ren  H6hlen  der Schichtk6pfe und  
un te r  Buntsandste inschol len .  Pflumnus hirtellus wurde  in dieser Zone nur  in den 
Schichtk6pfen gefunden .  Juveni le  Exemplare  von Hyas araneus k a m e n  "vereinzelt" in 
Pffitzen und  Geze i ten t i impeln  vor. 

Von den  n a c h g e w i e s e n e n  Echinodermata  kam nur  Amphipholis squamata "regel- 
m~Big" vor. Asterias rubens u n d  Psammechmus miliaris b h e b e n  "vereinzelt"  oder 
"selten".  Ihr Haup tvo rkommen  lag in den  Sommermonaten .  Bevorzugte Standorte 
waren  die Unterse i ten  von i iberspi i l ten Buntsands te inschol len  und  die Schichtk6pfe. 

Botryllus schlosseri war die am wei tes ten verbrei te te  Ascidie in der Fucus serratus- 
Zone. Sie bes iedel te  n e b e n  den  Schichtk6pfen, den  Buntsands te inschol len  und  Fucus 
serratus auch Cladophora rupestris u n d  Corrallina officinalis. Didemnum sp., Botrylloi- 
des leachi und  Nlolgula citrina b h e b e n  d a g e g e n  auf die Schichtk6pfe und  die Untersei- 
ten  der Buntsands te inschol len  beschr~nkt.  Sidnyum turbmatum trat zudem in den 
Prielpfiitzen und  n e b e n  Botryflus schlosseri auch auf Cladophora rupestris auf. Die 

Kolonien b h e b e n  jedoch klein. 
Ein besonderes  Substrat  in diesem Bereich bot die GroBalge Fucus serratus 

(Abb. 12). Die Helgol~nder  Best~inde waren  gegenf iber  d e n e n  von u. a. Colman (1940), 
H a g e r m a n  (1966), Boaden et al. (1975), Seed & Boaden (1977), Wood & Seed (1980) und 
Seed et al. (1981) an  ande ren  Unte r suchungss tandor ten  bearbe i te ten  Fucus-"W~ldern" 
~rmer besiedelt .  Porifera, Anthozoa u n d  Cirripedia wurden  /.iberhaupt nicht  auf Fucus 
serratus gefunden.  Bryozoa und  Ascidiae k a m e n  jeweils nur  mit einer Art vor. Formen- 
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Abb. 12. Die Makrofauna auf Fucus serratus im Helgol~nder Felswatt (schematisch). N~here 
Erl~iuterungen siehe Text 

arm waren  auch die e r ranten  Gruppen  wie z.B. Opisthobranchia,  Polychaeta und  
Isopoda vertreten. Vergteichsweise ar tenreich k a m e n  da ge ge n  die Prosobranchia  u n d  
Amphipoda  vor. 

D i e  Pr ie le  

Die Priele auf der Abrasionsterrasse sind flache, aus dem Buntsands te in  ausge-  
waschene,  Rinnen.  Sie ffihren in nordwest l icher  Richtung in die offene See. Auf ihrer 
westl ichen Seite werden  sie durch die flach ans t e igenden  Schichtfl~chen begrenzt ,  an  
ihrer Ostseite ragt ein steiler Schichtkopf auf (Abb. 13). Im Gegensa tz  zu den  Prielen in 
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Priei 

~ Wassersfandshme be1 Niedr~gwasser 

Bunfsandsfeinsockel 

Abb. 13. Priel im Helgol~nder Felswatt (schematisch). la  Obere Pattie des Schichtkopfes (bei Ebbe 
freifallend); lb Untere Partie des Schichtkopfes (st~ndig fiberspfilt); 2a Prielsohle; 2b Schillfeld auf 
der Prielsohle; 3a Buntsandsteinscholle (Aufseite); 3b Buntsandsteinscholle (Unterseite); 4a Clado- 
phora rupestris; 4b Cladophora sericea; 4c Chaetomorpha tortuosa; 4d Fucus serratus; 4e Laminaria 

spp,; 4f Chondrus crispus; 4 9 Corallina officinalis 

der oberen  Fucus serratus-Zone fallen die hier be ha nde l t e n  groBen Priele w~ihrend der 
Ebbe nicht  oder nu t  in ihren obers ten  Bereichen trocken. In unregelm~Bigen Abst~nden 
l iegen losgebrochene  Buntsands te inschol len  flach auf dem Boden oder gegene inander -  
gelehnt.  AuBerdem ist die Prielsohle teilweise mit e ingespfi l ten Schillfeldern bedeckt.  
Der Schichtkopf bleibt  am FuB st~ndig vom Wasser umspfilt. Der obere freifallende Teil 
wird von den  v o n d e r  Schichtfl~iche h e r a b h ~ n g e n d e n  Fucus-Thalli verdeckt.  

F 1 o r a : Der A lgenbewuchs  der Priele wird deutl ich vom Sublitoral beeinfluBt. Die 
b e s t i m m e n d e n  Formen sind Cladophora rupestris, C. sericea, Chaetomorpha tortuosa, 
Ulva ]actuca, Acrosiphonia arcta, Fucus serratus, Laminana sacchazJna, L. digitata, 
Chondrus crispus, Polysiphonia sp., Ceramium rubrum, Dumontia incrassata, Corallina 
officinalis und  krus tenbf ldende  Rotalgen (z. B. Hildenbrandia rubra, Phymatolithon 
spp.). Nicht atle Arten waren  w~hrend  des gesamten  Untersuchungsze i t raumes  vertre- 
ten. Es bes tand  ke ine  Dominanz  e iner  e inze tnen  Art gegen i ibe r  al len anderen .  Die aus 
dem Sublitoral e ingespfi l ten Algen  (z. B. Laminaria digitata, L. hyperborea, Halidrys 
siliquosa u n d  verschiedene  Rhodophyceen)  wurden  w a h r e n d  der Unte r suchung  nicht 
berficksichtigt. 

F a u n a :  In den  Prielen w u r d e n  110 verschiedene  Makrofauna-Ar ten  gefunden 
(Tab. 10). Die ar tenre ichsten G r u p p e n  waren  die Polychaeta (17 Arten), Bryozoa (10), 
Prosobranchia  (9) und  Amphipoda  (9). "Auffallige" Arten geh6r ten  zu den Porifera, 
Hydrozoa, Bryozoa, Prosobranchia,  Polychaeta, Amphipoda,  Isopoda, Anomura, Bra- 



D i e  M a k r o f a u n a  y o n  H e l g o l a n d  3 3  

T a b .  10. Z e i t l i c h e  u n d  r a u m l i c h e  V e r t e i l u n g  d e r  M a k r o f a u n a  i n  d e n  P r i e l e n .  Z u r  N u m e r i e r u n g  d e r  
K l e i n h a b i t a t e  s i e h e  A b b i l d u n g  13 

Species  M o n a t  (M~irz-September)  Kle inhab i t a t  

III IV V VI VII VIII IX l a  l b  2a  2b 3a  3b 4a  4b 4c  4d 4e  4f 4g  

H a l i c h o n d r i a  p a n i c e a  ooo ooo ooo oo~ oo~ oo~ oo~ • • • 

H a l i s a r c a  d u j a r d i n i  oo oo oo ooo ooo • • 

C ] a v a  m u ] t i c o r n i s  oo oo oo oo ooo ~o  oo • • • 

Dynamenapumfla °°° o °°° o oooo oO oog oog ° oo~ • • • 

iaomedea flexuosa - o• oo~ oog oo~ oog ooo • • • 

M e t r i d i u m  s e n i l e  o• ooo o• o• • • • 

Electra pilosa o~ ooo ooo ° oog oog ..... • • • 

Cryptosula pallasiana - oo o• o• ooo ooo ooo • • • 

Alcyonidium polyoum o• ooo ooo ooo ooo oo°o ooo • 

F l u s t r e I l i d r a  h i s p i d a  o• ooo oog ° oog oog oog oog 

Lineus ruber - o• ooo ooo ooo o• o• • • • 

Cibbula cineraria oog oog oog ooo ° oog ooo ° oog • • , 

Lacuna divancata (x = juv.) - o . . . . . . .  

L a c u n a p a l l i d u i a ( x = j u v . )  - o . . . . . . . . . . .  

I A t t o r i n a m a r i a e / o b t u s a t a  ooo ooo ooo ooo ° o~ oog ooo ° • • 
L i t t o r i n a  l i t t o r e a  oog oog oH o~ oog ~o ° ooo ° • • 

M y t i l u s  e d u l i s  . . . .  o . . . . . . . . .  • • • 
N e r e i s p e l a g i c a  . . . . . . . . . . . . .  • • 
P o l y d o r a  c i l ia ta  oog oog oo~ oo~ o~  o ~  ° o ° • • • 

L a n i c e  c o n c h i l e g a  . . . .  A oog . . . . .  

Pabricia sabella oog oog oog oog o~ oog 0oo  • • ,, 

Pomatoceros triqueter ooo ooo ooo ooo ooo coo ooo • • 

Januapagenstecheri oog ooo ° o~ ° o~  ° ~o  ° o~  ° ooo • • • 

Spirorbis Uidentatus oog oog oog o~ oog ooo ° oog • • • 

S p i r o r b i s  s p i r o r b i s  ........ o• ooo ooo oO 

Balanus crenatus ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • 

Verruca stroemia o• ooo ooo ooo ooo ooo o• • • 

C o r o p h i u m  i n s i d i o s u m  o ooo ooo ooo ooo o• o • 

Jassa falcata o• ooo ooo ooo ooo ooo o• • 

I d o t e a  g r a n u l o s a  ooo ooo ooo o• o• oo ooo 

J a e r a a l b i f r o n s  . . . . . . .  o ooo o~ ooo ooo • • • 
P a g u r u s b e r n h a r d u s  ooo ooo oog oog oog ooo ooo 
C a r c i n u s  m a e n a s  o ~  ° ooo°° oog ~ g  oog oog ~ g  • • • 

P i l u m n u s  h i r t e l i u s  ooo ooo ooo ooo ooo o~o o• • 

Asterias rubens o• oo o• o• o• o• ooo • • 

Amphipholis squamata ................. • • • 

Clavelinalepadiformis - - - ooo oog o• ° - • • 

Sidnyum turbinatum o• o~ oog oo~ ooo • • 

midemnumspec, ooo o• o• o• oo ooo ooo • • 

B o t r y l l u s  s c h l o s s e r i  o• o• o• ooo ° o ° oo~ ooo • • 

• • 

O 

• • 

• • 

• • 

0 

• • 

• • 

• O 0  

0 0 0 0 0  

• g O 0  

• • 

O 

• • 

• • • 

O 

O 

• • • O 0  

0 0 0  O 0  

• O 0  

• • • • 

O 

O 

• • • 

W e i t e r h i n  w u r d e n  f o l g e n d e  A r t e n  g e f u f l d e n :  
P o r i f e r a. L e u c o s o l e n i a  b o t r y o i d e s  (oo [ m i t t l e r e  Auf f611 igke i t ] ;  V I - I X  [ M o n a t ] ;  l a ,  l b ,  2a ,  3 a ,  
3b ,  4 a  [ K t e i n h a b i t a t ] ) ,  S y c o n  c i t i a t u m  (o; VIII;  3b ) .  
H y d r o z o a. C o r y n e  p u s i l l a  (ooo; VI,  VII; l a ,  l b ,  2a ,  3 a ,  4 a ,  4b ) ,  S e r t u l a n a  c u p r e s s i n a  (oo; VI I - IX;  
l a ,  3a ,  3b) ,  H y d r a l l m a n i a  f a l c a t a  (o~; VII; 4 b ,  4c) ,  L a o m e d e a  g e n i c u l a t a  (oo; VIII,  IX; l a ,  l b ,  2a ,  3a ) .  
S c y p h o z o a. C r a t e r o l o p h u s  t e t h y s  (oo; VII, VIII;  4 a ,  4 d ,  4e ) .  
A n t h o z o a. A c t i n i a  e q u i n a  {o; III, IV; l a ,  2 a ,  3b ) ,  U r t i c i n a  f e l i n a  (o; IV-VII ;  l a ,  l b ,  2a ) ,  S a g a r t d a  

e l e g a n s  (oo; V - I X ;  l a ,  l b ,  2a ,  3b) ,  S a g a r U o f f e t o n  l a c e r a t u s  (o; VII; 2a) ,  S a f f a r U o g e t o n  u n d a t u s  (oo; 
VI- IX;  2a) .  
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Tab. 10 (Fortsetzung). Verteilung der Makrofauna in den Prielen 

B r y o z o a. M e m b r a n i p o r a  m e m b r a n a c e a  (oo; VIII, IX; 4e), C o n o p e u m  re t i cu lum (oo; IV-IX; lb, 
3b), Callopora l ineata  (oo; VII-IX; 2a, 3b, 4e), B o w e r b a n k i a  imbr ica ta  (ooo; VI-VIII; 4a), Bower -  
b a n k i a  pus tu losa  (ooo; VI-VIII; 4a), Walker ia  uva (ooo; VI-VIII; 4a). 
N e m e r t i n i. L ineus  b i l inea tus  (oo; IV-IX; 2a, 2b, 3b, 4a, 4g), Micrura fasciolata (oo; VI, VII; 4a, 
4b), A m p h i p o r u s  lact i f loreus  (o; IV; 3b), Oers ted ia  dorsalis (oo; V, VII-IX; 3b, 4a, 4b, 4d, 4g), 
T e t r a s t e m m a  c a n d i d u m  (oo; VI; 2b, 3b, 4a), T e t r a s t e m m a  vermicu lus  (o; VIII; 3b). 
K a m p t o z o a. Pedice l l ina  cernua (oo; VIII; 2a, 4a). 
P o l y p l a c o p h o r a .  Lep idoch i ton  c inereus  (ooo; III-IX; la, lb, 2a, 3a, 3b), Lep idop leurus  
asel lus  (oo; III-VlI; lb, 3b). 
P r o s o b r a n c h i a. Onoba  acu leus  (oo; III-IX; 2a, 3b, 4a, 4b, 4f, 4g), I-Iydrobia u lvae  (ooo; VI-IX; 
3b, 4a, 4b, 4f, 4g), S k e n e o p s i s p l a n o r b i s  (oo; VI-IX; 4a, 4d), B u c c i n u m  u n d a t u m  (o; IV-IX; lb, 2a). 
O p i s t h o b r a n c h i a, A c a n t h o d o n s  pi losa (o; VI, VII; lb, 2a, 3b), Onchidor is  mur ica ta  (o; VIII; 
2a, 3b), Polycera quadr i l inea ta  (o; III-VIII; 2a), A r c h i d o r i s p s e u d o a r g u s  (oo; VI-VII; lb, 2a, 3a, 3b), 
Coryphe l la  verrucosa (oo; IV, V; lb, 2a, 3b), Aeo l id ia  papi l loza  (oo; lb, 2a, 3a, 3b), 
B i v a l v i a .  Hiatel la  arctica (oo; III-IX; la, lb,  3b), Hiatel la  rugosa  (oo; III-IX; la, lb). 
P o 1 y c h a e t a. L e p i d o n o t u s  z q u a m a t u s  (oo; III-V; la, lb,  2a, 3a, 3b), H a r m o t h o e  impar (oo; V-IX; 
la, lb, 2a, 3a, 3b), H a r m o t h o e i m b r i c a t a  (o; IV, VI; 2a, 3b), A n a i t i d e z m a c u l a t a  (ooo; III-IX; lb, 2a, 3a, 
3b), Eulalia viridis (oo; VIII; Ib, 2a, 3b), Auto ly tuspro l i fer (oo;  VIII; 3b, 4a), Malacoceroz  fu l ig inosus  
(o; VII, VIII; 2b), Tharyx  mu l t i b ranch i i s  (oo; IV, V; la, lb, 3b), Circeiz spiri l lum (oo; VI-IX; 4a). 
P a n t o p o d a. P y c n o g o n u m  fi t torale (oo; III, V-VIII; la, lb, 3b). 
C i r r i p e d i a. S e m i b a l a n u s  ba lano idez  (oo; III-IX; la, 2a), E t m i n i u s  m o d e s t u s  (oo; III-IX; la, 2a). 
A m p h i p o d a. C h a e t o g a m m a r u s  m a r i n u s  (oo; III-IV, IX; 4d), Mel i ta  p a t m a t a  (0o; IV, V, VII-IX; 
2a, 4a, 4d, 4g), Call iopius  l aev iu scu lu s  (ooo; VIII, IX; 2a, 4a, 4d, 4e, 4g), A p h e r u s a  b izpinosa (oo; 
VIII, IX; 2a, 4a, 4d, 4g), D e x a m i n e  spinoza (ooo; VII, VIII; 2a, 4a, 4d, 4e, 4g), D e x a m i n e  rhea (oo; VI- 
VIII; 2a, 4a, 4d, 4e, 4g), Caprel la  l inearis  (oo; IV, VI-VIII; 4a, 4f, 4g). 
C u m a c e a. Bodotria scorp io ides  (oo; VII; 2b). 
N a t a n t i a. A t h a n a s  n i t e z c e n s  (o; III; 2a), Eualus  occul tus  (o; III; 2a), Pandal ina  brevirostris (o; 
IV; 2a), Crangon  a l lmann i  (o; IV, IX; 2a, 2b). 
A n o m u r a. Gala thea  zquami f e ra  (oo; III-VI; lb, 3b). 
B r a c h y u r a .  Liocarcinus  ho l sa tus  (oo; IX; lb, 2a), Cancer  p a g u r u s  (oo; III-IX; lb, 3b), Hyas  
araneus  (o; III, IV, VII-IX; 2a, 4a). 
E c h i n o d e r m a t a. P s a m m e e h i n u s  mil iaris  (oo; V, VIII; lb, 2a, 3b). 
A s c i d i a e .  Botry l lo ides  l each i  (oo; VII-IX; lb, 3b), Molgu la  citrina (oo; IV-VIII; la, lb, 3b). 

c h y u r a  u n d  Ascidiae .  Cha rak t e r i s t i s ch  fiir d ie  B e s i e d l u n g  wa r  das  b e n a c h b a r t e  Vorkom-  
m e n  von  re in  sub l i t o r a l en  u n d  i i b e r w i e g e n d  eu l i t o r a l en  Ar ten .  Typ i sch  ftir d e n  subl i to-  
r a l en  F o r m e n k r e i s  w a r e n  die  Bryozoa,  Nemer t i n i ,  O p i s t h o b r a n c h i a ,  v ie le  Polychaeta ,  
A m p h i p o d a  u n d  Ascid iae .  N a t a n t i a  w u r d e n  eb en fa l l s  y o n  See  he r  e ingespi i l t .  D a g e g e n  
wies  d ie  B e s i e d l u n g  d u t c h  d ie  P ro s o b ra n ch i a  i i b e r w i e g e n d  etf l i torale Ar t en  (z. B. L i t t o -  

r i n a  spp.) auf. Die e i n z i g e  sons t  n u r  im  Subl i to ra l  v o r k o m m e n d e  Form war  B u c c i n u m  

u n d a t u m .  Die s t~nd ige  U b e r s p i i l u n g  w e s e n t l i c h e r  Te i le  d ieses  Hab i t a t s  e rm6gl ich te  
a u c h  e i n e  B e s i e d l u n g  d u rch  P a g u r u s  b e r n h a r d u s  u n d  C a n c e r  p a g u r u s .  Im 'ocarc inus  

h o l s a t u s  u n d  I - Iyas  a r a n e u s  k a m e n  d a g e g e n  n u t  " 'vere inze l t"  vor. 
Die a m  d i ch t e s t en  b e s i e d e l t e n  F l~chen  w a r e n  die  U n t e r s e i t e n  der  l o s g e b r o c h e n e n  

B u n t s a n d s t e i n s c h o l l e n .  Ko lon i en  yon  Porifera,  Bryozoa,  Po lychae ta  u n d  Asc id iae  stieBen 
hier  d i rek t  a n e i n a n d e r  (Abb. 9). 

A u c h  die  A l g e n  w u r d e n  in  d i e s e m  Hab i t a t  z. T. d icht  bes iede l t .  Besonder s  a r ten-  
re ich  war  die  F a u n a  auf  C l a d o p h o r a  r u p e s t r i s ,  wo vor  a l l em Bryozoa, Nemer t in i ,  j uven i l e  
P rosobranch ia ,  A m p h i p o d a  u n d  I sopoda  v o r k a m e n .  Die B e s i e d l u n g  yon  F u c u s  s e r r a t u s  



Die Makrofauna  von Helgoland  35 

wies gegen( iber  dem Thal lusbewuchs  auf den  h6her  g e l e g e n e n  Schichtfl~chen ke ine  
bedeu t enden  Unterschiede auf. Die Besiedlung von Laminaria seccharina und  L. digi- 
tata war nur  sp~rlich. Nur  die sessflen Bryozoen Electra pilosa, Callopora l ineata und  
Membranipora membranacea  bes iede l ten  die Thalli. M. membranacea ,  die als typischer 
Besiedler yon Laminaria gilt (Ryland, 1962), kam nur  in k le inen  Kolonien im Augus t  und  
September  vor. Im tieferen Sublitoral siedelte sie jedoch h~ufig auf L. hyperborea.  

Die Laminaria-Zone 

Der untersuchte  Bereich der Lamina~a-Zone  liegt im obers ten  Bereich des Sublito- 
rals (Abb. 14). Die morphologische Gl iederung  ist der in der  Fucus  serratus-Zone sehr 
~hnlich. Wegen  der s t~ndigen Wasse rbedeckung  fehlen die Gezei ten t i impel  u n d  Priel- 
pffitzen. Bei g/ inst igen Windverh~l tn issen  und /ode r  bei Spr ingniedr igwasser  fallen 
lediglich die Phylloide und  ein Teil der Cauloide der be s t a ndsb i l de nde n  Grol~algen frei. 

F1 o r a :  Die Laminaria-Zone ist nach  ihrer Haupts ied lungsform benann t .  Die 
weitaus ( iberwiegende und  dichte Algenw~ilder b i ldende  Art ist Lammaria  digitata. In 
k le ineren Best~nden e ingest reut  siedelt  Laminaria saccharina. Im Schutz dieser Gro6al- 
gen w~chst e ine ar tenreichere  Algenflora als im Eulitoral. Zu den  h~ufigen Arten 
geh6ren Cladophora rupestris, Ulva lactuca, Fucus serratus, Hah'drys sihquosa, Chon- 
drus crispus, Rhodomela converfoides,  Corallina officinahs und  k rus tenb i ldende  Rotal- 
gen. H~ufige Epiphyten auf Fucus serratus u n d  Lammaria spp. s ind Polysiphonia 

L a m i n a r i a  - Zone 

~Bunfsandsfe}nsockel 

Abb. 14. Obere Laminaria-Zone im Helgol~nder Felswatt (schematisch). 1 Schichtfl~che; 2 Schicht- 
kopf; 3 Prielsohle; 4a BuntsandsteinschoUe (Aufseite); 4b Buntsandsteinscholle (Unterseite); 5a 
Cladophora rupestris; 5b Fucus serratus; 5c Halidrys siliquosa; 5d Chondrus crispus; 5e Ceramium 
rubrum; 5f Polysiphonia violacea; 5g Corallina officinalis; 5h Laminana digitata (PhyUoid, Cau- 

loid); 5i L. diffitata (Rhizoid) 
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Tab .  11. Ze i t l i che  u n d  r~iumliche V e r t e i l u n g  d e r  M a k r o f a u n a  in d e r  o b e r e n  L a m i n a r i a - Z o n e .  Zur  
N u m e r i e r u n g  d e r  K l e i n h a b i t a t e  s i e h e  A b b i l d u n g  14 

Species Monat (M~rz-September) Kleinhabitat 
Ill IV V VI VII VIII IX 1 2 3 4a 4b 5a 5b 5c 5d 5e 5f 5g 5h 5i 

H a l i c h o n d r i a  p a n i c e a  cog° oog oog ° o~g oog oog oog • • • • • • • 

F l a l i s a r c a  d u ] a r d i n i  ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • • • • • • 

C l a v a m u l t i c o r n i s  ooo o• ooo ooo ooo ooo ooo • • • • • • 

D y n a m e n a  p u m i l a  ooo ooo o~o ooo ooo ooo ooo • • • • • • • 

M e t n d i u m  s e n i l e  ~ ~ o• ~ ~ o•  ~ • • • • • 

S a g a r t i a  e l e g a n s  ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • • 

E l e c t r a  p i l o s a  oog o oog oog oo~ oog oo~ • • • • • • • • • • 

C a f l o p o r a l i n e a t a  ooo o~o ooo • • • • 

C r y p t o s u l a  p a f l a s i a n a  - o• ooo ooo ~oo ooo oo • • • • • 

A l c y o n i d i u m  p o l y o u m  - ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • 

F l u s t r e l h d r a  h i s p i d a  ooo ooo ooo ooo oog oog oog ° • • 

B o w e r b a n k i a  i m b r i c a t a  - o• ~ ~ o  ~ o  o ~  ooo • • • • • • 

B o w e r b a n k i a  p u s t u l o s a  o o• ooo ooo ooo • • • 

L i n e u s  r u b e r  - ooo oog ooo ooo ooo coo • • • • • • 

G i b b u l a  c i n e r a r i a  o oog oog ° oog cog oog oog • • • • • • • • 

O n o b a  a c u l e u s  ooo ~ ooo ~ o  oo o oo • • • • • • • • • 

H y d r o b i a  u l v a e  ooo oog oo~ ooo ooo oo o• • • • • • • • • • 
L a c u n a  d i v a r i c a t a ( x = j u v . )  oog oog o • -  ~ ~ ~,& • • • • • • • 

I A t t o r i n a  m a f i a e / o b t u s a t a  o o ooo ooo oo~ ooo ~ • • • • • • 

A r c h i d o n s p s e u d o a r g u s  ooo o• o• o~ ~ • • • • 

H a r m o t h o e  i m p a r  oo oo oo oo o• • • • • • • 

Anaitides maculata o• o• o• o• o• ooo ooo • • • • • • 

Eulalia vin'dis oog ooo oog oog oo°o ooo ooo • • • • • • 

N e r e i s  p e l a g i c a  o• ooo ~oo ooo ooo o o• • • • 

Polydora cih'ata o% ooo°° ••°go ooo°° oo% ooo°° oog • • • • • • 

Fabricia sabella oog ° ooo°° ~% ooo°° 0o% ~ oo°o • • • • • • • • 

Pomatoceros tnqueter ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • 

Januapagenstecheri oo~ oog oog ° oog oog o~ ooo • • • • • • • 

Spirorbisttidentatus ooo°° o~ o~ ooo ° oog ° ooo ° ooo ° • • • • • • • 

S p i r o r b i s  s p i r o r b i s  ooo . . . .  g oog oo ° oog ooo°° • 
B a t a n u s c r e n a t u s  0oo ooo ooo ~ ooo ooo o~o • • • • • 

Verruca stroemia ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo • • • • • • 

Corophiuminsidiosum oog oog ° oog ooo ° oog ° oog ooo • • • • • • • • • 

Jassafalcata ~ o ° oog o• ° oog 0oo ° ooo • • • • • • • • • • • 

Pagurus bernhardus . . . . . . .  • • 

Carcinusmaenas oog ooo ° cog° oog ° oog ooo ° oog • • • • • • • • • • • 

Pilumnus hirtellus o• ooo ooo ooo coo ooo ooo • • • 

Sidnyum turbinatum ooo ooo o O  oog ooo • • • 

Didemnum spec. o• oo ooo ooo ooo ooo ooo • • • • 

Botryllusschlossen o o• o• oo ooo oog oog ° • • • • • • • • 

Weiterhin wurden folgende Arten gefunden: 

P o r i f e r a .  L e u c o s o l e n i a  b o t r y o i d e s  o• [ m i t t l e r e  Auff~l l igkei t ] ;  VI I - IX  [Monat ] ;  4a,  5a, 5i 
[Kle inhabi ta t ] ) ,  S y c o n  c o r o n a t u m  (oo; VII; 5a). 
H y d r o z o a .  C o r y n e  p u s i l l a  (oo; IV-VII ,  IX; 2, 4b,  5a, 5i), E u d e n d r i u m  r a m e u m  (oo; VIII, IX; 3, 
5i), S e r t u t a x i a  c u p r e s s i n a  (o; III-IX; 1, 2, 3, 4a,  5i), L a o m e d e a  g e l a t i n o s a  (ooo; V, VI; 1, 2, 3, 4a), 
L a o m e d e a  f l e x u o s a  (oo; V-VIII ;  5a,  5b, 5c, 5i). 
S c y p h o z o a .  C r a t e r o l o p h u s  t e t h y s  (oo; VII- IX;  5b,  5c), A u r e l i a  a u r i t d  (oo; VII-IX;  1, 2, 3, 4a, 4b). 
A n t h o z o a .  A c t i n i a  e q u / n a  (o; III-VII;  5i), U r t i c i n a  f e l i n a  (oo; IV-IX;  1, 2, 4a,  5i), S a g a r t i o g e t o n  

u n d a t u s  (oo; VII - IX;  2, 4a). 
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B r y o z o a. M e m b r a n i p o r a  m e m b r a n a c e a  (oo; III-VlII; 5h, 5i), C o n o p e u m  re t i cu lum (oo; IV-IX; 2, 
4a), Cetleporet ta  hya l ina  (oo; VII-IX, 5h, 5i), Cibril ina p u n c t a t a  (oo; VIII, IX; 2, 4a), Schizopore f la  
errata (oo; VIII, IX; 1, 2, 3, 4b), Bowerbanla 'a  gracilis (o; VIII; 5g), Walker ia  uva (oo; V-IX; 2, 4a, 4b, 5a). 
S i p u n c u l i d a .  Golf ingia m m u t a  (oo~ VIII; 5i). 
N era  e r t i n i. Cepha lo th r i x  rurifrons (oo; IV; 4b, 5i), Procepha lo thx ix  f i t i formis (oo; VIII; 4b, 5i), 
IAneus b i l inea tus  (oo; IV-IX; 2, 4b, 5b, 5e, 5g, 5i), IAneus  viridis (oo; VIII, IX; 4b, 5i), E m p l e c t o -  
n e m a  graci te  (oo; V-VII, 5i), Oers ted ia  dorsatis (~; V-IX; 2, 4b, 5a, 5b, 5e, 5g, 5i), T e t r a s t e m m a  
c a n d i d u m  (oo; IV-IX; 4b, 5i), T e t r a s t e m m a  vermicu lus  (oo; V-IX; 2, 4b, 5i). 
K a m p t o z o a. Pedice l l ina  cernua (oo; VII-IX; 4b, 5a, 5g, 5i). 
P o 1 y p 1 a c o p h o r a. Lep idoch i t on  c i n e r e u s  (oo; III-IX; 1, 2, 3, 4a, 4b), L e p i d o p t e u r u s  ase l lus  

(oo; III-IX; 1, 2, 3, 4a, 4b). 
P r o s o b r a n c h i a. A c m a e a  virginea (o; IV-VII; 3), Calh'ostoma z i z i p h m u m  (o; VI; 3), Pussoa 
parva  (oo; tII-IX; 2, 5a, 5c, 5d, 5e), Rissoa m c o n s p i c u a  (o; VII, IX; 5i), Lacuna  pa l t idu la  (juv.; ooo; 
VII-IX; 4b, 5a, 5b, 5c, 5h, 5i), Littorina l i t torea (oo; III; 1, 2, 3, 4b, 5a), B u c c i n u m  u n d a t u m  (oo; VII, 
VIII; 1, 2, 3). 
0 p i s t h o b r a n c h i a. Re tusa  truncatula  (o; III, IV, VIi 5i), D e n d r o n o t u s  f rondosus  (o; V-IX; 3), 
Doto coronata (o; IV-VII; 2, 5a, 5b), A c a n t h o d o r i s  pi losa (oo; IV-VII; 1, 2, 3, 4a, 4b), Onchidor i s  
muricata  (oo; VII, VIII; 2, 4b, 5i), Polycera quadr i l inea ta  (o; V-IX; 5d, 5e, 5f), C o r y p h e l l a p e d a t a  (o; 
VII; 2), Coryphel la  verrucosa (o; V-VII; 5e, 5f), Facel ina  auricutata (o; V, VII; 2, 3), Aeo l id ia  

papi f losa (o; IV-VI; 1, 2, 3, 4a). 
B i v a 1 v i a. My t i l u s  edul i s  (juv.; oo; IIt-VII; 2, 4b, 5a, 5i), A n o m i a  e p h i p p i u m  (co; IV-VI; 2), V e n e -  
rup ispu l las t ra  (juv.; oo; VII, IX; 5a), Hiatef la  arctica (oo; II-IX; 2, 4b), Hiatef la  rugosa (~; III-IX; 2). 
P o l y c h a e t a .  Gat tyana  cirrosa (o; VIII; 2), S t h e n e l a i s  boa (oo; V, VII, VIII, 5i), Typosy l l i s  
armillaris (oo; III-V, VIII; 5i), Sy l l ides  art iculocirratus (0o; V, VI; 2, 4b), A u t o t y t u s  pro l i fer  (oo; V -  
VIII; 2, 4a, 4b, 5a, 5i), T h a r y x m u l t i b r a n c h i i s  (o; III, V-VII; 5i), A m p h i t r i t e  figzflus (o; IV-VIII; 2, 4b, 
5i), Lanice  conch f lega  (oo; IV-IX; 3, 4b); S a b e f l a n a  sp inulosa  (o; III-IX; 2, 4b, 5i), Circeis  spir i l lum 

(00; VI-IX; 5a, 5g, 5i). 
P a n t o p o d a. N y m p h o n  r u b r u m  (oo; VII-IX; 5a, 5e, 5f, 5i), Ache l i a  h i sp ida  (o; VI-IX; 2, 4b, 5a, 
5e, 5i), Phox ich i~d ium f e m o r a t u m  (o; V, VII, IX; 5i), A n o p l o d a c t y l u s  a n g u l a t u s  (o; III-IX; 2, 4b, 5i) 
P y c n o g o n u m  fi t torale (oo; IV-IX; 2, 4b, 5i). 
C i r r i p e d i a. Ba lanus  ba lanus  (o; V, VI; 3). 
A m p h i p o d a. Gammare l l u s  homar i  (0o; III; 4a, 5b, 5c, 5d), Cheirocratus  sundeva l l i  (~; III-V; 2, 
4a, 5a, 5b, 5c, 5d, 5g), Mel i ta  p a t m a t a  (o; IV-VI; 1, 2, 4a, 5a, 5b, 5c, 5d), Calf iopius  laev~usculus  
(oo; VII-IX; i, 2, 3, 4a, 4b, 5a-i), A p h e r u s a  ju r ine i  (oo; 1, 2, 3, 4a, 4b, 5a, 5b, 5c, 5h, 5i), A p h e r u s a  
bispinosa (oo; VIII; 4b, 5a, 5b, 5c, 5h, 5i), D e x a m i n e  spinosa (o~o; VIII; 5b, 5e, 5f, 5g, 5h, 5i), 
D e x a m i n e  rhea (~; VII-IX; 5a, 5d, 5e, 5f, 5h, 5i), Caprella l inearis  (~; IV, V, VII, VIII; 2, 5e, 5I, 5i). 
C u m a c e a. Bodotria scorp io ides  (oo; IX; 5i). 
I s o p o d a. Idotea granulosa  (oo; III, VIII, IX; 5a, 5b, 5c, 5h, 5i), Jaera albi frons  (~oo; VI-IX; 2, 3, 
4b, 5a,. 5b, 5i). 
A n o m u r a. Gala thea  squami fera  (o~; III-IX; 4b), Porcel lana longicornis  (o; IX; 2). 
B r a c h y u r a. L iocarcinus  ho t sa tus  (o; VIII, IX; 4b, 5i), C a n c e r p a q u r u s  (oo; III-IV; 2, 4b, 5i), H y a s  
araneus  (o; III, IV, VIII, IX; 2, 3, 5a, 5b). 
I n s e c t a. Clunio mar inus  (oo; III, V; 5i). 
E c h i n o d e r m a t a. As ter ias  r u b e n s  (oo; IV-IX; 1, 2, 3, 4a, 4b), A m p h i p h o l i s  s q u a m a t a  (ooo; III- 
IX; 2, 4b, 5i), P s a m m e c h i n u s  miharis  (o; III, VIII; 2, 4b), 
A s c i d i a e. Clavel ina  lepadf formis  (oo; VII, VIII; 2, 5i), Botry l lo ides  l each i  (oo; V-IX; 2, 4b, 5i), 
Molgu la  citrina (~; IV-IX; 2, 4b, 5i). 

v i o l a c e a  u n d  C e r a m i u m  r u b r u m .  Auf  v i e l e  a n d e r e  n ich t  b e s t a n d s b i l d e n d e  F o r m e n  soil  
an d i e s e r  S t e n e  n ich t  n ~ h e r  e i n g e g a n g e n  w e r d e n .  K o r n m a n n  & S a h l i n g  (1977) u n d  
Lfining (1970) h a b e n  ih re  M o r p h o l o g i e ,  6 r t h c he  V e r b r e i t u n g  u n d  V e r t i k a l v e r t e i l u n g  
b e s c h r i e b e n .  
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F a u n a : In de r  obe ren  Lammaria-Zone w u r d e n  133 Makro fauna -Ar t en  gefunden  
(Tab. 11). Die a r t enre ichs ten  G r u p p e n  w a r e n  die  Po lychae ta  (20 Arten),  Bryozoa (14), 
P rosobranch ia  (12), Op i s thobranch ia  (11), A m p h i p o d a  (11) und Nemer t in i  (9). "Aufffil- 
l ige"  Ar ten  geh6r ten  zu den  Porifera, Hydrozoa,  Bryozoa, Nemert in i ,  Prosobranchia ,  
Polychaeta ,  Amph ipoda ,  Isopoda,  Brachyura,  Ech inoderma ta  und  Ascidiae.  Charakter i -  
st isch ffir d ie  obere  Lammaria-Zone war  d ie  we i t e re  Z u n a h m e  subl i tora ler  Formen.  Die 
eul i tora len  Prosobranch ia  und  Ci r r iped ia  w u r d e n  d a g e g e n  sel tener .  Daffir nahm das  
A r t e n s p e k t r u m  an  Bryozoa, Nemert in i ,  k l e inen  P rosobranch ia -Formen  (z. B. Rissoacea), 
Opis thobranchia ,  Pan topoda  und  A m p h i p o d a  gegen~iber  der  Fucus serratus-Zone zu. 
Auch  die  fiir He lgo land  sel ten n a c h g e w i e s e n e n  Ar ten  wie  z. B. Acmaea virginea, 
Calliostoma ziziphinum, Anomia ephippium, Porcellana longicornis und  e inige  Opis- 
t hobranch ia  konn ten  hier  beobach t e t  werden .  

Einen  b e s o n d e r e n  Lebens r aum in d ieser  Zone  b i tde ten  die  Rhizoide yon Laminaria 
digitata (Kle inhabi ta t  5i in Tab.  11; Abb.  17). Hier  w u r d e n  auf e ngs t e m Raum allein 82 
M a k r o f a u n a - A r t e n  nachgewiesen .  Typische  B e s i e d l u n g s m e r k m a l e  im Vergle ich  zu 
a n d e r e n  Hab i t a t en  w a r e n  die  re la t iv  hohe  Ar tenzah l  von Nemert in i ,  k le inen  Prosobran-  
chia  und  Pantopoda .  Alle  5 im Fe lswat t  n a c h g e w i e s e n e n  Pan topoda -Ar t en  k a m e n  in 
d i e sem Kle inhabi ta t  n e b e n e i n a n d e r  vor. In den  Rhizoidh6hlen s iedel te  h~ufig Pilumnus 
hirtellus u n d / o d e r  Nereis pelagica. Die von Gi l landt  (1979b) fiir Nereis pelagica 
erw~hnte  Bes ied lungsd ich te  yon 1 Ind iv iduum pro Rhizoid konnte  best~t igt  werden.  Die 
R~ume zwischen  den  Rhizoidkra l len  w u r d e n  bevorzug t  von r 6 h r e n b a u e n d e n  Formen,  
d ie  d ichte  Polster bf ldeten,  bes iedel t .  Hier  l eb t en  Polydora cih'ata, Fabric& sabella, 
Corophium msidiosum und  Jassa falcata. An e in igen  Rhizoiden wurden  die Polster von 
Hah'chondria panicea verdr~ngt .  Die Phyl loide und  Caulo ide  w u r d e n  von vergle ichs-  
weise  w e n i g e n  Ar ten  bes iedel t .  Typische  Ver t re te r  w a r e n  Electra pilosa, Gibbula 
cineraria und  Lacuna divaricata. 

Die Abrasionsterrasse: Beispiel ffir einen zonierten Lebensraum m d e r  Gezeitenzone 

Aus  der  Z u s a m m e n f a s s u n g  der  M a k r o f a u n a  und  ihrer  Ver te i lung auf de r  Abras ions-  
te r rasse  16flt sich e ine  deu t l i che  Zon ie rung  e rkennen .  Die obere  eul i tora le  Zone ist durch 
die bis ins Supra l i tora l  vo rd r ingenden  Ar ten  Littorina saxatilis und Petrobius brevistylis 
gekennze ichne t .  Bis zur MTHWL s iede ln  auch Chaetogammarus marinus und Hyale 
nilssonii. Das mitf lere Euhtoral  ist charak te r i s ie r t  durch Ci r r ipedia  (Semibalanus 
balanoides und  Elminius modestus). AuBerdem sind grofle Fl6chen yon Mytilus edulis 
bedeck t .  Die b e s t i m m e n d e  Schnecke  d ieser  Zone  ist Littorina littorea. In den  eingesp~il- 
ten  Schill- und  Sandf l6chen  leb t  Scolelepis squamata. 

Das un te re  Euli toral  ist durch  d e n  d ich ten  Fucus serratus-Bewuchs gekennze ichne t .  
Dieser  Bereich un te r sche ide t  sich g e g e n i i b e r  den  h~Sher g e l e g e n e n  Bere ichen schon 
durch se ine  deut l ich  erh6hte  Ar tenzah l  (Abb. 15). Hier  t re ten  ve rmehr t  Porifera, Antho- 
zoa, Bryozoa, Gas t ropoda ,  Polychaeta ,  A m p h i p o d a  und  Asc id iae  auf. Typische  Leitfor- 
men  a m  Bun t sands t e inboden  sind Hah'chondria panicea, Cryptosula pallasiana, Lepido- 
chiton cinereus, Littorina h'ttorea und  Balanus crenatus. Die Schi l l fe lder  we rden  yon 
Microphthalmus sczelkowii und  Ophryotrocha gracilis besiedel t .  Auf den  Fucus-Thatl i  
s i ede ln  Flustrellidra hispida, Littorina mariae/obtusata, Lacuna pallidula, Spirorbis 
spirorbis und  Idotea granulosa. Eine a r t en re iche  F a u n a  leb t  auf Cladophora rupestris. 
N e b e n  den  Kle inschnecken  Rissoa parva, Onoba aculeus, Hydrobia ulvae und  Skeneop- 
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sis planorbis k o m m e n  hier auch juveni le  Lacuna divaricata, Lacuna palliduta und  cte- 
nostome Bryozoa (Bowerbankia spp., Walkeria uva) vor, 

In der oberen  subli toralen Zone sind einige fiir das Eulitoral typische Formen 
(IA'ttorina h'ttorea, Semibalanus balanoides, Elminius modestus) fast vollsthndig ver- 
schwunden .  Die Artenzahl  der Porifera, Bryozoa, Polychaeta, Pantopoda und  Ascidiae 
n immt  d a g e g e n  welter  zu. An geschfitzt ge l ege ne n  Standor ten  siedeln die Anthozoa 
Metridium senile, Sagartia elegans und  Sagartiogeton undatus. Best imrnende Leitform 
fiir die Bryozoa ist Electra pilosa. Die typischen Prosobranchia sind Lacuna divaricata 
und  Gibbula cineraria. In den  Rhizoiden verkr iechen sich Nemert ini  (z. B. Lineus spp., 
Oerstedia dorsah's). Typische Polychaeta dieses Kleinhabitats  sind Eulalia viridis und 
Nereis pelagica. AuBerdem siedeln hier in groBer Indiv iduendichte  die Amphipoda 
Corophium insidiosum und  gassa falcata, In den  Rhizoidh6hlen lebt Pilumnus hirtellus. 
GroBe Buntsands te inf l~chen sind mit Ascid ienkolonien  wie z.B. Didemnum sp. und 
Botryllus schlosseri bedeckt .  Hier k a n n  man  auch die nur  in ger inger  Individuendichte  
v o r k o m m e n d e n  Opis thobranchia  beobachten .  IAttorina mariae/obtusata lebt nur  noch 
vereinzel t  auf den  Pucus-Thalli. 

D a n e b e n  ist das Felswatt  auch yon solchen Formen besiedelt ,  die im gesamten 
eul i toralen Bereich vorkommen.  Zu solchen Arten geh6ren  Dynamena pumfla, Laome- 
dea flexuosa, Polydora ciliata, Pabrida sabelIa, Spirorbis tridentatus, gassa fatcata, Jaera 
albifrons u n d  Carcinus maenas. 

Die Nordostseite der Nordwestrnole 

Die Nordwestmole,  e ine ca. 6 m hohe Betonmauer  begrenz t  das Untersuchungsge-  
biet  nach Westen  hin (Abb. 1). Bis in e ine  H6he von ca. 3 m bef inden  sich in e inem 
Abs tand  yon etwa 60 cm kons t ruk t ionsbeding te  waagerecht  ver laufende Ritzen yon ca. 
5 cm Tiefe u n d  3 cm Breite. Im un t e r en  Bereich sind an e in igen  Stetlen kleinere H6hlen 
zu e rkennen .  Hier waren  fr~iher Holzbohlen e ingelassen.  Der FuB der Mole ist teilweise 
untersp~ilt. Die dort e n t s t a n d e n e n  k le inen  H6hlen  werden  bis zu 10 cm hoch. Die h6her 
ge l egenen  Bereiche des MolenfuBes fallen bei  Ebbe regelm~Big trocken. Die weiter 
seew~rts l i egenden  Abschnit te  b le iben  st~ndig vom Wasser iiberspiilt. 

F 1 o r a : Die A lgenbes i ed lung  an der  Nordostseite der Mole weist e ine deutliche 
vert ikale Zonie rung  auf {Abb. 18). Der Saum oberhalb  der MTHWL wird von Blidingia 
minima und  Porphyra umbihcatis gebildet.  In der mit t leren Zone schlieBt sich ein 
dichter Fucus-Gflrtel an, Im oberen  Bereich fiberwiegt Fucus spirah's, im unteren 
Abschni t t  F. serratus. Dazwischen siedelt in e inem schmalen  kaum ausgepr~gten  Saum 
I:7. vesiculosus. Im un te ren  Bereich der Mole w~chst ats bes tandsb i ldende  Art Clado- 
phora rupestris. Ein in den  Sommermona ten  h~ufiger Epiphyt auf dieser Gri inalge ist 
Ceramium rubrum. Im oberen  Bereich wird Cladophora rupestris zudem von Ulva 
lactuca begleitet .  Am h~iufig i iberspi i l ten MolenfuB siedeln Chondrus crispus und 
Corallina officinah's. Zusammenfas send  lassen sich 3 groBe Algenshume feststellen: die 
Blidingia/Porphyra-Zone, die Fucus-Zone u n d  die Cladophora/Ulva/Ceramium-Zone. 

Diese Verte i lung ist an vielen Stellen nur  unvol ls t~ndig ausgebildet .  Besonders die 
obere  Zone k a n n  vollst~indig fehlen. An ihrer Stelle dehnt  sich dann  ein breites 
Cirr ipedia-Band aus (Abb. 19). 

F a  u n a :  An der Nordostseite der Nordwestmole  w u r d e n  59 Makrofauna-Arten 
ge funden  (Tab. 12). Die ar tenre ichsten Gruppen  bfldeten die Prosobranchia (8 Arten) 
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Blidingia marginafa 
Porphyra umbilicalis 
Fucus spiralis 
Fucus vesiculosus 
Fucus serrafus 
Ulva (acfuca 
Cladophora rupesfris 
Ceramium rubrum 
Chondrus crispus 
CoraUina officinalis 

Ligia oceanica 
Litforina saxafilis 
Hyale nilssonii 
EIminius modesfus 
Semibalanus balanoides 
L ifforina mariae lob fu~ 
Idotea granuIosa 
Carcinus maenas 
Spirorbis spirorbis 
Flusfrellidra hispida 
Acfinia equina 
Fabricia sabella 
Myfilus edulis 
Laomedea flexuosa 
!Dynamena pumila 
Crypfosula paUasiana 
Skeneopsis ptanorbis 
Lifforina I#forea 
Spirorbis fridenfafus 
Calhopius laeviusculus 
Jassa falcafa 
Leucosolenia bofryoides 
Clava mulficornis 
Coryne pusilla 
Bowerbankia pusfulosa 
Walkeria uva 
PediceUina cernua 
Nucel(a lapillus 
Balanus crenafus 
Mefridium senile 
Bofryllus schlosseri 
Sidnyum furbinafum 
Urficina felina 
Halichondria panicea 
Sagarfiogefon undafus 
Halisarca dujardini 
Cancer pagurus 
Clavelina (epadiformis 
Didemnum sp. 
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Tab.  12. Zei t l iche  u n d  r~uml iche  V e r t e i l u n g  de r  M a k r o f a u n a  a n  de r  NE-Se i te  de r  NW-Mole .  Zur  
N u m e r i e r u n g  de r  K le inhab i t a t e  s i ehe  A b b i l d u n g  16 

Species Monat (Marz-September) Kteinhabitat 
III IV V VI VII VII1 IX 1 2 3 4 5 6a 6b 7 8a 8b 9 

L e u c o s o l e n i a  b o t r y o i d e s  ooo ooo ooo ooo • • • 

H a l i c h o n d r i a p a n i c e a  oo oo ooo ooo ooo ooo ooo • • 

C l a v a m u l t i c o r n i s  ooo ooo ooo ooo oo - o • • • • 

Corynepusflla oo ooo ooo ooo oo • • • • 

Dynamena pumila ooo ~g oog oo~ oo ° • • • • • 

Laomedeaflexuosa ooo ooo ooo oog ~g oog oog • • • • • 

Actiniaequina ooo ooo ° oog oog ~g o~ ooo ° • • 

Metridium senile oo~ oo ° oog ooo ° • • • • 

Littorinamariae/obtusata ooo o ooo ooo ooo oo oo • • • 

L i t t o d n a t i t t o r e a  ooo ooo ooo ooo ~o ooo ooo • • • • 

Littorinasaxatih's ooo ooo oog ooo ° ooo ° oo~ oog • • 

Nucella lapillus oo oo oo oo oo oo oo • • • • 

Mytilus edulis ooo o~ oog oog oog oog oo~ • • • • 

Polydora ciliata ........... g ...... • • • 

Fabriciasabella ooo oog oog oog oo ooo ooo ° • • • • • 

Januapagenstecheri o~o ooo ooo ooo ooo ooo o~ • • • • • 

S p i r o r b i s t r i d e n t a t u s  ooo ooo ooo ooo oo oo ooo • • • • • 

S p i r o r b i s s p i r o r b i s  ..................... • 

Semibalanusbalanoides oog o °go ooOoO o~ °0% og ° • • • • 

E l m i n i u s m o d e s t u s  oog ooo ° ooo ° oog oog ogg ogg • • • • • 

Hyalenilssonii 00% oo°°o °go oooo °°° o oog ooo • • • • 

Jassafalcata oo oo oo ooo ooo o oo • • • 

kloteagranulosa oo oo oo oog ooo • • • 

Lig ia  o c e a n i c a  oo oo oo oo oo oo~ oo ° • • • • • 

Carcinus maenas oo oo ooo ooo ooo ooo ooo • • • • • • • 

Botryllusschlosseri . . . . . .  oo ooo oog • • • 

Wei te rh in  w u r d e n  fo lgende  Ar t en  g e f u n d e n :  
P o r i f e r a. H a l i s a r c a  d u j a r d i n i  (oo [mit t tere Auff~ll igkeit] ;  III-IX [Monat] ;  8a, 8b [Kleinhabi-  
tat]). 
H y d r o z o a. S e r t u l a r i a  c u p r e s s i n a  (o; IIt-V; 3, 7). 
A n t h o z o a .  Urt ic ina  f e l i n a  (o; VI-IX; 2, 3, 6, 7), S a g a r t i o g e t o n  u n d a t u s  (o; VII-IX; 6b). 
B r y o z o a. B o w e r b a n k i a  i m b r i c a t a  (oo; VII-IX; 7), B o w e r b a n k i a  p u s t u l o s a  (ooo; VII-IX; 7), 
W a l k e r i a  u v a  (oo; VII-IX; 7), Plus t re l l id ra  h i s p i d a  (oo; VIII; 6b), C r y p t o s u l a p a H a s i a n a  (ooo; VIII, IX; 2). 
N e m e r t i n i. O e r s t e d i a  dorsa l i s  (oo; VII-IX; 3, 6b). 
K a m p t o z o a. P e d i c e l l i n a  c e r n u a  (ooo; VIII, IX; 7). 
P r o s o b r a n c h i a. H y d r o b i a  t d v a e  (o; IX; 7), S k e n e o p s i s  p l a n o r b i s  (oo; V-IX; 3, 6b, 7), L a c u n a  

d i va r i ca t a  (juv.; oo; VIII; 6b, 7), L a c u n a  p a l l i d u l a  (juv.; oo; VIII; 6b, 7). 
P o l y c h a e t a .  A u t o l y t u s  p r o l f f e r  (oo; IX; 3), L a n i c e  c o n c b H e g a  (juv.; o; IX; 6b), Circe is  

sp i r i l l um  (o; IX; 7). 
P a n t o p o d a. N y m p h o n  r u b r u m  (~oo; IX; 7), P h o x i c h f l i d i u m  f e m o r a t u m  (oo; IX; 7). 
C i r r i p e d i a. B a l a n u s  c r e n a t u s  (oo; III-IX; 1, 2, 3, 9). B a l a n u s  b a l a n u s  (o; III; 8b). 
A m p h i p o d a. C a l l i o p i u s  l a e v i u s c u l u s  (ooo; IX; 6b, 7), C b a e t o g a m m a r u s  m a r i n u s  (oo; IX; 5, 6a, 
6b), C o r o p h i u m  i n s i d i o s u m  (o; IX; 7). 
I s o p o d a. J a e r a  a l b i f r o n s  (oo; III, IV, VII-IX; 1, 2, 3, 4, 6a, 6b, 9). 
B r a c h y u r a .  C a n c e r p a g u r u s ( o o ; V I I I ,  IX; 8b). .: 
I n s e c t a. A n u r i d a  m a r i t i m a  (ooo; VII-IX; 1, 2, 5, 6a, 6b, 8a, 8b, 9), C l u n i o  m a r i n u s  (oo; VIII, IX; 5, 7). 
E c h i n o d e r m a t a. A s t e r i a s  r u b e n s  (oo; IV-IX, 2). 
A s c i d i a e.  C l a v e l i n a  l e p a d i f o r m i s  (ooo; VII-IX; 8a, 8b), S i d n y u m  t u r b m a t u m  (ooo; VII-IX; 7, 8a, 
8b), D i d e m n u m  spec.  (ooo; VII-IX; 8a, 8b). 
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und die Polychae ta  [8). "Auff~ll ige" Ar ten  geh6r t en  zu den  Hydrozoa,  Anthozoa,  
Prosobranchia ,  Bivalvia, Polychaeta ,  Cir r ipedia ,  A mph ipoda ,  I sopoda  und  Ascidiae .  

Die Makro fauna  weis t  e ine  deu t l i che  ver t ika le  Zon ie rung  auf  (Abb. 16). Dabe i  
s t immten die  obe ren  Ve rb re i t ungsg renzen  e in iger  Ar ten  mit  d e n e n  bes t immte r  A l g e n  
fiberein. Dies gal t  be sonde r s  ffir Fucus serratus und  Cladophora rupestris (vgl. Abb.  16). 
Ffir e in ige  Ar ten  gal t  dies  auch ffir d ie  un te re  Bes i ed lungsg renze  bes t imrnter  A l g e n  (z. B. 
ffir Flustrellidra hispida und Spirorbis spirorbis auf Fucus serratus). Hier  beeinflulSte 
offensichtlich nicht  nur  de r  Wassers tand ,  sondern  auch das  Subs t r a t a nge bo t  die  vert i -  
ka le  Vertei lung.  Eine ~hnlich enge  Subs t r a tb indung  konn te  auch ffir e in ige  Ar ten  auf 
Cladophora rupestris beobach t e t  werden .  Diese buschig  fhdige Grfinalge,  die  im Licht- 
und Windscha t ten  von Fucus serratus und  t iefer  an der  Mole  s iedel te ,  konn te  w ~hre nd  
der  Ebbe das Wasse r  zwischen  den  f~digen )~sten fes thal ten  und  e r l aub te  so k le inen  
subl i toralen Arten (z. B. Leucosolenia botryoides, Clara multicornis, Coryne pusilla, 
Bowerbankia spp., Walkeria uva, Pedicellina cernua, Skeneopsis planorbis, Phoxichili- 
dium femoratum, Nymphon rubrum und  Corophium insidiosum) das Vordr ingen  in 
h6here  Bereiche der  Geze i tenzone .  Typische  Bes iedler  auf Fucus serratus w a r e n  die  
oben berei ts  e rw~hnten  Ar ten  Flustrellidra hispida und Spirorbis sprirorbis sowie 
I_Jttorina mariae/obtusata, Skeneopsis planorbis und  Idotea granulosa. L. mariae/obtu- 
sata und L granulosa waren  darf iber  h inaus  auch auf Fucus spiralis verbrei te t .  

Nut  wen ige  Arten bes i ede l t en  die  ungeschf i tz ten  Fl~chen obe rha lb  de r  Fucus-Zone. 
Ledigl ich Hyale nitssonii leb te  auf dern Blidingia-Geflecht. Wei te re  typ i sche  Ver t re te r  
d ieser  Zone w a r e n  Littorina saxatilis und Ligia oceanica. Beide Ar ten  b l i eben  w/ ih rend  
der  Ebbe  zur f ickgezogen  in k le inen  H6hten  der  por6sen  Oberf l~chen,  in Ritzen und  
l ee ren  Ci r r iped ia -Geh~usen .  In d ieser  Zone  ha t t en  Semibalanus batanoides und  Elmi- 
nius modestus ihre gr6~te Bes ied lungsdich te .  Beide  Ar ten  ha t t en  e twa  d ie  g le iche  obere  
Verbre i tungsgrenze .  Eine deut l ich  ver t ika le  Zonie rung  ze ig ten  die  Prosobranchia .  Nach  
LittoHna saxatilis erre ichte  L. mariae/obtusata als Fucus-Spezialist (Barkman, 1955; 
Bakker,  1959) die h6chste  Verbre i tung  bis in die  mit t lere  Fucus spiralis-Zone. Iattorina 
h'ttorea und Nucella lapillus b l i eben  in ihrer  Verb re i tung  deut l ich  un te r  d ieser  Grenze  
und somit auf das mit t lere  und  unte re  Euli toral  beschr~nkt .  

Einige Arten konn ten  sich nicht  an der  s enk rech ten  Wand,  sondern  nur  in den  
geschfi tzten Ritzen und H6hlen  e tabl ieren .  Hierzu  geh6r ten  Actinia equina, Urticina 
felina, Mytilus edulis und Carcinus maenas. M. edulis konnte  j edoch  im un te ren  Bereich 
an wen igen  Stel len in grol~en Trauben  an der  s enk rech t en  W a n d  angehe f t e t  b e o b a c h t e t  
werden.  

Q u a l i t a t i v e  ) ~ h n l i c h k e i t s a n a l y s e  

Zur Absch~tzung  der  qual i ta t iven  ,~hnl ichkei t  a l ler  un te r such ten  Hab i t a t e  un te re inan-  
der  e igne t  sich der  Sorensen- Index  (Braun-Blanquet ,  1964). Dieser  be sch re ib t  den  
Prozentsatz  der  in zwei  zu v e r g l e i c h e n d e n  Proben  g e m e i n s a m  v e r k o m m e n d e n  Arten:  
Is = (2NAB/NA + Ns)100. 

Es bedeu ten :  NA: Alle in Probe A v o r k o m m e n d e n  Arten,  NB: al le in Probe B 
v o r k o m m e n d e n  Arten,  NAB: alle sowohl  in Probe A als auch  in Probe B v o r k o m m e n d e n  
Arten. 

Nach e inem Vergle ich  al ler  Hab i t a t e  u n t e r e i n a n d e r  wurde  e ine  h ie ra rch i sch-agg lo -  
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Abb. 20. Qualitative ~hnlichkei tsanalyse nach Serensen mit angeschlossenem Linkage-Verfahren. 
(N~ihere Erl6uterungen siehe Text) 

Abb. i7. Obere Laminaria-Zone. Rhizoid von Laminaria digitata. Zwischen den Wurzelkratlen 
erkennt man R6hrenpolster von Polydora ciliata, Fabricia sabella, Corophium insidiosum und dassa 

falcata (August 1984) 

Abb+ 18. NO-Seite der NW-Mole. Zonierung der Makroalgen. Blidingia/Porphyra-Zone (oben); 
Fucus spiralis/F, serratus-Zone (Mitte); Cladophora/Ulva/Ceramium-Zone (unten; Juli 1984) 

Abb. 19. NO-Seite der NW-Mole. Cirripedia-Giirtel von Semibalanus balanoides und Elminius 
modestus oberhalb der Fucus-Zone. Die Besiedlung durch Blidingia und Porphyra fehlt (duli 1984) 



46 Klaus Janke  

merat ive Klassifikation durchgef/ihrt.  Als Linkage-Verfahren wurde  die "Furthest- 
Ne ighbour" -Methode  gew~hlt  (Ste inhausen & Langer  1977). Unterhalb  eines Sorensen- 
Index von 50 % erfolgte e ine G r u p p e n t r e n n u n g .  Die vollst~ndigen Ergebnisse sind in 
Abb i ldung  20 zusammengefaBt.  Oberha lb  des 50 %-Niveaus  e rgeben  sich vier Gruppen.  

Die ger ingste  )~hnlichkeit gegen i ibe r  al len a nde r e n  Habi ta ten  weisen  die Sandfl~- 
chen auf. Die g~nzlich unterschiedl ichen Substratverh~ltnisse k 6 n n e n  diesen Umstand 
leicht erkl~ren. Die zweite Gruppe  setzt sich aus der Enterornorpha-Zone und  dem 
Littorina-Fels zusammen.  Allerdings liegt ihre )~hnlichkeit genau  auf der Gruppent ren-  
nungsgrenze .  

Deutlich abgegrenz t  ist die dritte Gruppe.  Sie besteht  aus den  Ger611feldern, dem 
Mytilus-Fels und  der Nordostseite der Nordwestmole.  Alle drei Probenorte ze ichnen 
sich durch ihre stark an thropogen  beeinflul~.te Morphologie aus, 

Die vierte Gruppe  wird v o n d e r  Fucus serratus-Zone, den  Prielen und  der Lamina-  
ha -Zone  gebildet.  Der geme insame  hohe Anteil  der subli toralen Fauna  am Gesamtar-  
t enbes t and  beeinfluBt die groBen )~hnlichkeiten dieser Habitate  un te re inande r  (Abb. 21, 
22). 

DISKUSSION 

Die  v e r t i k a l e  V e r t e i l u n g  d e r  M a k r o f a u n a  i m  N o r d o s t - F e l s w a t t  v o n  H e l g o t a n d :  
A b r a s i o n s t e r r a s s e  u n d  N o r d o s t s e i t e  d e r  N o r d w e s t m o l e  im  V e r g l e i c h  

Die dargestel l ten Ergebnisse  (Abb. 15, 16) weisen  sowohl die flach abfal lende 
Abrasionsterrasse als auch die steile Nordostseite der Nordwestmole als biologisch 
zonierte Lebensr~ume im Eulitora] aus. G e m e i n s a m e  Merkmale  und  Unterschiede 
sollen im fo lgenden diskutiert  werden.  

F lo  r a :  Der Algenbewuchs  weist  in be iden  Habi ta ten  eine deutl iche vertikale 
Zonierung  auf. Der im oberen  Eulitoral der Abrasionsterrasse angesiedel te  Enteromor- 
pha-Rasen  f~llt an der Mole aus. Statt dessen w~ichst hier Blidingia minima, In be iden  
Habi ta ten  siedelt  zudem Porphyra umbilicalis. Im mitt leren Eulitoral fallen auf der 
Abrasionsterrasse die schmalen  Gfirtel von Fucus spiralis und  F. vesicutosus kaum auf. 
Ihnen  folgt zum un te ren  Eulitoral e ine ausgepr~gte  F. serratus-Zone. An der Mole ist der 
Bewuchs du tch  F. spiralis d a g e g e n  erheblich st~irker ausgepr~gt.  Die Best5nde sind fast 
so groB wie die von F. serratus. In be iden  Habi ta ten  ist F. serratus von e inem regelmfiBi- 
gen  Unterwuchs  durch Cladophora rupestris begleitet .  Dieser n immt  an der Mole den 
gesamten  un te ren  Bereich ein. Es fehlen an der Mole dagegen  Chondrus crispus, 
Corallina officinalis u n d  die k rus tenbf ldenden  Rotalgen in der Fucus-Zone. Sie sind erst 
unmi t te lbar  am MolenfuB angesiedel t .  Eine ausgepr~gte  Laminaria-Zone fehlt in dem 
h6her ge l egenen  Bereich der Mole. Sie ist erst in den  seew~rts tiefer ge legenen  
Abschni t ten  ausgebi ldet .  

F a u n a :  Auch die Fauna  weist  in be iden  Habi ta ten  eine deutl iche vertikale 
Zonie rung  auf. Der Ar tenbes tand  der Mole (59 Arten) ist jedoch gegeni_iber dem auf der 
Abrasionsterrasse (168) stark reduziert.  Ffir dieses Ph5nomen  gibt es mehrere  Griinde. 
Die Besiedlungsf l~chen und  die Algenbes t~nde  der Abrasionsterrasse sind erheblich 
gr6Ber und  differenzierter gestaltet.  Sie b ie ten  e ine  gr6Bere Anzahl  von geschfitzten 
Kleinhabi taten.  Auch e ine  Infauna  scheint  an der Mole mit Ausnahme  von Polydora 
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ciliata nicht zu existieren.  Auf der Abrasionsterrasse  b le iben  bei  Niedr igwasse r  PrieIe, 
PfLitzen und GezeitentLimpel zurLick, die es auch im Sublitoral ve rbre i t e ten  Arten 

erm6glichen,  in die Geze i t enzone  vorzudr ingen.  An der  senkrech ten  Wand  der Mole  
kann d a g e g e n  nut  wen ig  Wasser  w&hrend der  Zeit des  Trockenfal lens  zurLickgehalten 

werden.  Nicht  zuletzt  e rschwer t  auch die hohe  senkrech te  Wand  e ine  Bes ied tung du tch  
relativ grol~e Arten. D]ese k6nnen  sich nur  unzure ichend  dauerhaf t  festhalten. So 
besiedeln  z. B. i~yti]us edulis und Carcinus maenas  vornehm]ich  die geschLitzten Ritzen. 

Unter  den gr61~eren vagi len  Formen k6nnen  ledigl ich Littorina littorea und Nucella 
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Abb. 21. Vertikale Zonierung der Makrofauna im Helgol~nder Felslitoral. Unterbrochene I.Jnien 
deuten ein nur "vereinzeltes" oder "seltenes" Vorkommen an 
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lapillus die  s enk rech t e  W a n d  bes iede ln .  F(ir Mgia oceanica bie te t  nur  die  Mole  mit ihren 
in de r  Spr i t zwasse rzone  g e l e g e n e n  Ritzen inne rha lb  des  Un te r suchungsgeb ie t e s  e inen  
g e e i g n e t e n  Lebens raum.  Dieser  I sopode  ist auch  von Grol~britannien (Crisp & South- 
ward ,  1958; Evans,  1957; Lewis, 1964), den  f ranz6s ischen Kanalk( is ten  (Evans, 1957) und 
N o r w e g e n  (Brat tegard,  1966) als den  H e l g o l a n d  n~ichstgelegenen Felski is ten  bekannt .  
Daffir fehlt  an  de r  Mole  Petrobius brevistylis. Dieser  Fe l sensp r inge r  ist nach  Larink 
(1968) im obe ren  Bereich der  Abras ions te r rasse  und  dort  be sonde r s  in den  Schut th~ngen  
anzutreffen.  Einige von d iesen  sind j edoch  mi t t le rwei le  v o n d e r  See a b g e t r a g e n  worden.  
A b b i l d u n g  21 fa~t die  ver t ika le  Ver te i lung  zumeis t  "auff~lt iger" Ar ten  auf de r  Abra-  
s ionster rasse  u n d / o d e r  de r  Nordwes tmo le  zusammen.  Diese vere infachte  Dars te l lung 
b ie te t  im fo lgenden  die  G r u n d l a g e  ffir e ine  Expos i t ionsana lyse  und  e inen  Vergle ich  mit 
der  Bes ied lungss t ruk tu r  an a n d e r e n  Felskfis ten.  

E x p o s i t i o n  u n d  B e s i e d l u n g s s t r u k t u r  

Die Exposi t ion durch  Wel l ensch l ag  ha t  groBe Bedeu tung  f(ir die Makro fauna  und 
den  A l g e n b e w u c h s  in de r  G e z e i t e n z o n e  (Ballantine,  1961; Lewis, 1964; Dalby  et al., 
1978). Das Auf t re ten  und  die  A n o r d n u n g  bes t immte r  Bes ied lungss t ruk tu ren  g e b e n  
wich t ige  Hinwe i se  auf  den  G r a d  der  Exposit ion.  BaUantine (1961) hat  8 ve r sch iedene  
Expos i t ions typen  vo rgesch lagen ,  d ie  von "ex t r eme ly  exposed"  (extrem exponier t)  bis 
" ex t r eme ly  she l t e red"  (extrem geschii tzt)  re ichen.  Sie sind urspr i ingl ich  fiir sonnig 
g e l e g e n e  u n d  mit  e iner  N e i g u n g  von 20 bis 50 o ab fa l l ende  Fe l sh~nge  der  br i t ischen 
Kiis ten def inier t  worden .  

Das He lgo l~nder  Nordos t -Fe l swa t t  k a n n  ke ine r  d ieser  8 aufgef i ihr ten  Exposit ionsty-  
p e n  in al len aufgeff ihr ten  M e r k m a l e n  zugeo rdne t  werden .  Einige  in de r  Skala  aufge-  
ffihrte Lei t formen der  br i t i schen Kiis ten fehlen auf He lgo l and  und kSnnen  desha lb  nicht 
ber i icks ich t ig t  werden .  Die fiir das  He lgo l~nder  Nordos t -Fe l swat t  typ ischen  M e r k m a l e  
s ind den  Ka tegor ien  6 ("shel tered") ,  7 ("very she l te red")  und  8 ( "ex t remely  shel tered")  
zuzuordnen .  

Charak te r i s t i sches  M e r k m a l  fiir Expos i t ionsgrad  6 ist: (a) de r  groBe im oberen  
Subl i toral  s i ede lnde  Laminaria digitata-Bestand. Charak te r i s t i sche  M e r k m a l e  f(ir den 
Expos i t ionsgrad  7 sind: (b) d ie  k le inen  Bestfinde von Fucus spiralis und F. vesiculosus 
g e g e n i i b e r  F. serratus; (c) die  regelmfil$igen Corallina-Best~nde in der  un te ren  Fucus- 
Zone; (d) das  Feh len  von Littorina neritoides; (e) das  hfiufige Auf t re ten  yon Cibbula 
cinerar /a;  (f) d ie  groBen Mytitus-Best~nde im mi t t le ren  EulitoraL Charak te r i s t i sche  
M e r k m a l e  fiir den  Expos i t ionsgrad  8 sind: (g) das  se l tene  Auf t re ten  von Nucella iapillus; 
(h) das  re ichl iche V o r k o m m e n  von I_u'ttorina b'ttorea und I_dttorina mariae/obtusata. 

Das Auf t re ten  der  M e r k m a l e  (a), (g) und  (h) k a n n  be i  n~herer  Kenntnis  (iber das 
Un te r suchungsgeb i e t  erkl~rt  werden .  So l i egen  die Laminaria-Best~nde nur  tei lweise 
im Schutz de r  Mole,  da  d iese  auf e twa  2/3 de r  L~nge e ine  groBe L(icke aufweist .  Bei auf- 
und  a b l a u f e n d e m  Wasse r  en t s t ehen  an d ieser  Stelle s ta rke  St rSmungen.  Zudem fehlt der  
Schutz g e g e n  e ine  s ta rke  Dfinung von Nordwest .  In dem wei te r  s(idSstlich ge l egene ren  
Teii  de r  Abras ions te r rasse  ~iberwiegt  d ie  an KiJsten mit  Expos i t ionsgrad  7 typische Art 
Lammaria saccharina. Das se l tene  Auf t re ten  von Nucella ]apillus hat  seine Ursache 
m6ghche rwe i se  in d e m  s t5ndigen  A b s a m m e l n  du tch  S tuden tenkurse .  Die Reproduk-  
t ionsrate  d ieser  als S a m m e l o b j e k t  be l i eb t en  Schnecke  ist ger ing.  Eine Rekru t ie rung  von 
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auBen her  ist au fg rund  der  d i r ek t en  En twick lung  nicht  m6gl ich  Im st/~rker expon ie r t  
g e l e g e n e n  Wes twat t  (Abb. 1), das  nur  se l ten  von S t u d e n t e n k u r s e n  au fgesuch t  wird,  ist 
die Schnecke  h~ufiger  anzutreffen,  Das re ichl iche  V o r k o m m e n  von I3ttorina h~ttorea 
kann  nicht  nu t  durch die ge r inge  Exposit ion,  sondern  m6g l i che rwe i se  auch durch  das  
Fehlen  wicht iger  N a h r u n g s k o n k u r r e n t e n  erkl~rt  we rden .  So fehlen auf H e l g o l a n d  
PateLla spp., Monodonta lineata und  GibbuJa umbih'calis. 

Berficksichtigt  man  die  o.g. Einw~nde,  so weis t  d ie  Bes ied lungss t ruk tu r  das  Nord-  
os t -Felswat t  nach  Bal lant ines  Ska la  (1961) als "very  she l t e r ed"  (sehr geschfitzt)  aus. 
Zus~tzliche Best~t igung f indet  d ieser  Befund durch  die  r e i chha l t igen  Best~nde von 
Enteromorpha spp., Cladophora rupestris und Chondrus crispus (Lewis, 1964). 
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Abb. 22. Verteilung des Artenspektrums auf der Abrasionsterrasse. Ns~p~: typische supralitorale 
Arten (max. 3), NEu: typische eulitorale A.rten (16), Nsub: typische sublitorale Arten (153) 



50 Klaus J a n k e  

Die ge r inge  Exposi t ion des  Un te r suchungsgeb i e t e s  und  der  da raus  resu l t i e rende  
dichte  A l g e n b e w u c h s  bewi rken ,  dab viele  ~iberwiegend subl i torale  Formen in die 
Geze i t enzone  e i n w a n d e r n  k6nnen .  Die F a u n a  wird  im mi t t le ren  und  un te ren  Eulitoral 
durch  e ine  ve ra rmte  subl i tora le  Lebensgeme inscha f t  gepr~g t  (Abb. 21, 22). Uberwie-  
gend  eul i toral  ve rb re i t e t e  Ar ten  sp ie len  im G e s a m t a r t e n s p e k t r u m  nur e ine  un te rgeord-  
ne te  Rolle. U b e r w i e g e n d  eul i tora le  Verb re i tung  f inden Actinia equina, Hustrel~'dra 
hispida, IAttorina mariae/obtusata, L. littorea, L. saxatilis, Nucella lapillus, Mytilus 
edulis, Microphthalmus sczelkowh', Scolelepis squamata, Ophryotrocha gracihs, Spiror- 
bis spirorbis, Semibalanus balanoides, IElmmius modestus, Chaetogammarus marinus, 
Hyale nilssonii und  Ligia oceanica. Aus d e m  te r res t r i schen  Bereich w a n d e r n  zumindes t  
ze i tweise  Petrobius brevistylis, Anurida maritima und  Clunio marinus in die Gezei ten-  
zone ein. 

Die zum oberen  Euli toral  we l t e r  a b n e h m e n d e  Ar tenzah t  diirfte sich auch in der  
da r t ibe r l i egenden ,  auf H e l g o l a n d  nur  sehr  schwach  ausgeb i lde ten ,  F lechtenzone  
( "b lack  zone")  nicht  e n t s c h e i d e n d  ve r~ndern  (Kronberg,  1983). Erst der  mit t lere und 
obe re  Bereich de r  F e l s w a n d  diirf te  von e i n e m  Formenkre i s  te r res t r i scher  Ar ten  bes iede l t  
sein. 

V e r g l e i c h  z w i s c h e n  d e r  B e s i e d l u n g s s t r u k t u r  i m  N o r d o s t - F e l s w a t t  v o n  
H e l g o l a n d  u n d  d e r  a n  g e s c h f i t z t  g e l e g e n e n  b r i t i s c h e n  F e l s k i i s t e n  

Die ver t ika le  Zon ie rung  de r  eu l i to ra len  F a u n a  und  Flora ist ffir d ie  br i t ischen 
Kfisten bere i t s  ausf~ihrlich b e s c h r i e b e n  worden  (Lewis, 1964; Little & Smith, 1980). 
Lewis (1964) un te r sche ide t  f/Jr Grol3bri tannien 3 charakter i s t i sche  Bes ied lungsformen 
iin Euli toral  bo rea l e r  Fe lsk i i s ten  und  zwar  (1) yon Seepocken ,  (2) yon Musche ln  und (3) 
von F u c a c e e n  dominie r te  Kfis tenabschni t te .  Das Helgol f inder  Nordos t -Fe l swat t  geh6r t  
der  3. Bes ied lungsform an. Ein Verg le ich  mit de r  Zon ie rung  be i  Scullomie,  Su ther land  
(vgl. Lewis, 1964; p. 118), zeigt  sowohl  im A r t e n s p e k t r u m  als auch in der  Ver te i lung 
groBe )~A~nlichkeit mit  den  He lgo l~nde rn  Verh~ltnissen.  Es fehlen auf He lgo land  lusita-  
n ische  Formen  wie  z.B. Patella vulgata, Monodonta lineata, Gibbula umbilicalis und  
~'ttorina neritoides. Von L. neritoides und  P. vulffata sind a l le rd ings  wen ige  Funde  auch 
von He lgo l and  b e k a n n t  g e w o r d e n  (Ziegelmeier ,  1966). Be me rke nsw e r t  ist be i  Scullomie 
die  im Verg le ich  zu He lgo l and  ge r inge re  Bes ied lungsd ich te  yon Littorina tittorea. Das 
Bes i ed lungsmus te r  ist im wesen t l i chen  j edoch  verg le ichbar .  Das trifft z.B. auf die 
ver t ika le  Ver te i lung  von Gibbula cineraria, Nucella (-- Thais) lapillus und Littorina 
obtusata zu. 

An der  Stelle von Enteromorpha spp.  s iedel t  in Scul lomie  Pelvetia canahculata. Auf 
He lgo l and  fehlen  wei te rh in  Laurencia sp., Himanthalia elongata, Gigartina sp. und 
Palmaria palmata (= Rhodymenia p.). 

Anders  stellt  sich die Bes ied lungss t ruk tur  an der  flach ab fa l l enden  Kiiste von 
Ban tham Bay, South Devon, da r  (vgl. Lewis, 1964; p. 127). Hier  ve rh inder t  d ie  Abras ion  
im obe ren  Euli toral  d ie  Ausb i l dung  e iner  d ich ten  Gr f ina lgenzone  (Lewis, 1964). Die 
typ ische  Schnecke  der  obe ren  Geze i t enzone  ist Littorina saxatih's. Darun te r  schlieBt sich 
ein schwach  a u s g e b i l d e t e r  Giir tel  mit Fucus spirahs an. Er wird  bevorzug t  von Patella 
vulgata, Monodonta lineata, Littorina h'ttorea und  Chthamalus sp. bes iedel t .  Es folgt ein 
krfiftig au sgeb i l de t e r  Saum von Ascophyllum nodosum, in dessen  H6he Patella vuIgata, 
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Gibbula cineraria, Nucefla lapillus u n d  Littorina obtusata v o r k o m m e n .  U n t e r h a l b  d i e s e s  

B e r e i c h e s  fo lg t  e i n  b r e i t e r  Gf i r t e l  v o n  Fucus serratus. H i e r  s i e d e l n  f i b e r w i e g e n d  Patella 
v~lgata, Iu'ttorina obtusata u n d  Gibbula cineraria. B e m e r k e n s w e r t  i s t  d e r  ffir v i e l e  

b r i t i s c h e  K f i s t e n a b s c h n i t t e  t y p i s c h e  Gf i r t e l  v o n  Ascophyf lum nodosum. A u f  H e l g o l a n d  

feh l t  e r  in  d i e s e r  b e d e u t e n d e n  A u s p r ~ g u n g .  L e d i g h c h  e i n i g e  M o l e n w ~ i n d e  w e r d e n  y o n  

k l e i n e r e n  B e s t ~ n d e n  b e s i e d e l t  ( K o r n m a n n  & S a h h n g ,  1977;  Lf in ing ,  1985).  

V e r g l e i c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  B e s i e d l u n g  y o n  g e s c h f i t z t  g e l e g e n e n  Fe l sk f i -  

s t e n  g e s t a t t e n  s i ch  p r o b l e m a t i s c h .  N a c h  L e w i s  (1964) u n t e r l i e g e n  g e r a d e  d i e  y o n  

F u c a c e e n  d o m i n i e r t e n  K f i s t e n a b s c h n i t t e  e i n e r  grol~en V a r i a t i o n s b r e i t e .  D ie  B e a r b e i t u n g  

d e r  L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n  in  s o l c h e n  G e b i e t e n  is t  d e s h a l b  so s c h w i e r i g ,  we f t  s c h o n  

k l e i n e r e  V e r ~ i n d e r u n g e n  d e s  U n t e r g r u n d e s  e i n e  w e i t g e h e n d e  A u f l 6 s u n g  d e r  Z o n i e r u n g  

zur  F o l g e  h a b e n  k 6 n n e n .  D i e s e  B e o b a c h t u n g  k a n n  fiir d a s  H e l g o l a n d e r  N o r d o s t - F e l s -  

w a t t  b e s t ~ t i g t  w e r d e n .  I m  B e r e i c h  d e r  u n r e g e l m ~ l ~ i g  s t r u k t u r i e r t e n  Ger611fe lder  w i r d  

z .B.  d ie  Z o n i e r u n g  d e r  F u c a c e e n  u n d  L i t t o r i n e n  v611ig a u f g e h o b e n .  E i n e  K a u s a l a n a t y s e  

d e r  b e o b a c h t e t e n  r e g i o n a l e n  U n t e r s c h i e d e  is t  a u s  d i e s e n  G r f i n d e n  b i s h e r  k a u m  m 6 g l i c h ,  

z u m a l  e r s t  l a n g j 6 h r i g e  U n t e r s u c h u n g e n  e i n  G e b i e t  u n d  s e i n e  " t y p i s c h e "  B e s i e d l u n g  

w i r k l i c h  c h a r a k t e r i s i e r e n  k 6 n n e n .  S o l c h e  s t e h e n  ffir H e l g o l a n d  b i s h e r  aus .  
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