
Der tierische Bewuchs an Helgoliinder 
Seetonnen 

Von H. C a s p e r s  

Aus der Biologisahen AnstaJt Helgoland und der Hydrobiologischen Abteilung 
des Zoologischen Staatsinstitutes und Zoologischen Museums Hamburg 

(Mit 9 Abbildungen im Text) 

I. E i n l e i t u n g  

Der  tierische Bewuchs an  Seetonnen ist bisher erst i n  wenigen F~llen Ge- 
genstand einer Untersuchung gewesen. Nach der klassischen Arbei t  yon 
KIRCHENPAUER (1862) fiber ,Die  Seetonnen der Elbmfindung" wandte  sich die 
Aufmerksamkei t  wei tgehend dem - -  vorwiegend tierischen - -  Bewuchs an 
Seeschiffen zu, da hier die Ergebnisse auch ffir die Praxis  yon grbi~tem W e f t  
sind. Besonders sind die Arbei ten yon  HENTSCHEL (1923, 1924), NEU und 
VlSSCHER (1930) (vgl. die Schriftenfibersicht: NEu, 1933b) zu nennen. Die 
biologischen Verh~iltnisse sind hier abet  emsprechend dem gToi~en Fahrbereich 
besonders bei ~Tberseeschiffen aufierordentlich schwierig; auch stellen die sich 
ansetzenden Tiere  eine Auslese dar, die durch Reibung bei der Fahrt ,  Salz- 
gehalts- und Temperaturwechsel  usw. gegeben ist. W ie  HENTSCHEI, eindeutig 
festgestellt  hat, finder der Ansatz bier  fast ausschliei~lich w~ihrend der Liege-  
zeit der  Schiffe (Hafen  oder Reede) start. Ffir die T o n n e n  ist kennzeichnend, 
da/~ sie als st~indig veranker te  Schwimmkbrper in dem sich auf ihnen bilden- 
den Bewuchs die biologischen Verh~iltnisse am Oft  widerspiegeln,  wobei ein- 
real die genaue zeitliche Datierung,  zum anderen  die exakte Untersuchungs- 
mbglichkeit beim Aufholen  gegeben ist. 

HENTSCHEL (1923, S. 218) glbt ffir die Untersuchung mariner ,stereophiler" Tiere (und 
Pflanzen) drei Hauptschwierigkeiten an: 1. kann der Bewuch.s selten vollst~ndig an die Ober- 
fl~che gebracht werden (z. B. Felsen); 2. sind die Substrate zu unregelm~flig gestaltet, als da~ 
es m6glidt w~re, den Bewuchs durd~ Stichproben quantitativ zu kcnnzeidmen; 3. sind an den 
Wohnst~tten des Bewuchses (Ufern~he) die Lebensbedingungen augerordentlich mannigfaltig 
und zeitlidt wechselnd. -- Von diesen Schwierigk.eiten (die neuerdings in Ufergebieten dutch 
direkte Taudxerbeobachtungen etwas behoben werden) fallen bei den Seetonnen die 1. und 2. 
v511ig weg, ja die Gleichheit des Substrates an regional verschiedenen und festbestimmten 
Punkten l~gt die Tonnen als besonders geeignet ffir die Betrachtung der Probleme ersdaeinen. 
Zum dritten Puflkt mug bemerkt werden, dag die Mannigfaltigkeit der Lebensbedingungen 
und ihr zeitlicher Wedasel unser besonderes 5kologisches Interessc hat. Im fibrigen sind die 
Tonnen in der Umgebung Helgolands auch hierzu besonders geeignet, da sie eigentlich 
,Hoctmeetonnen" darstellen, deren Lage untereinander nur geringe Unterschiedc der Aui~en- 
faktoren crgibt (ira Vergleich zu Tonnen in Flugmiindungen). Die Bearbeitung des Bewuchses 
an diesen im Meet an verschiedenen SteUen verankerten .Versuchsstationen" kann daher zu 
Ergebnissen ffihren, die auda zur Kl~-ung der schwierigeren Verh~ltnisse an fahrenden Sdaif- 
fen beitragen. Welter sind die Beziehungen zu den sessilen Gemeinschaften der Meereskiisten 
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zu untersu&en, wobei be! letzteren durdl die Tro&enliegezeit bel Ebbe besondere 6kologische 
Differenzierungen gegeben sind. 

Auger den Beobad~tungen an Hafenmolen, Bracken usw. (z.B. Cor, 1932; CAsPE~s, 
I941, 1949; K~3z~, 1951) liegen Arbeiten yon FaxsEz (1938) ~,ber Tormen in der Liverpool- 
Bucht und MzL~ (1940).fiber die Tonnen im Ta, mar-Aestuar vor (s. auck OaTo~, 1930); 
Ferner !st die Untersuchung des Elbfeuerschiffes ,Elbe 2" durch N~u (1933 a) zu nennen. 

Die im n~iheren und weiteren Bereich des helgol~inder Seegebietes unter- 
suchten Tonnen sind in die Karte Abb. 1 eingetraKen. Sie liegen einmal un- 
mittelbar vor der Insel (vor allern in der Reede zwisd~en Haaptimet und Diine 
und in der Nord- und Sfideinfahrt zur Reede und zum Hafen), zum ar~deren 
am das Hummerschu, tzgebiet (HSG-Tonnen) und urn die DiJnenriffe; weiter 
enffernte Tonnen kennzeichnen verschiedene Grfinde und B~inke (z. B. Loreley- 
bank 7 Sm und Steingrund bis 11 Sm vor der Insel). Die Liegezeit der Tonnen 
!st sehr unterschiedlich, yon 1--24 Monate. Abb. 2 bringt mit der Liste der 
untersuchten Tonnen die Liegezeit in graphisd~er Darstellung~); eine Re!he der 
Tonnen wurde nad~ mehreren aufeinander folgenden Liegezei, ten untersucht, 
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Abb. 2. Liste der untersuchten Tonnen mit graph!sober Darstellung ihrer Liegezeiten 
1936 bis 1939 (nut eingetragen die Liegeze!ten, nach denen der Bewuchs 

untersucht wurde), Abk~rzungen s. Anm. I. 

Bei der Bearbeitung des helgol~nder Tonnenbewuchses 1938--1939 sollte 
die gesamte Lebensgemeinschaft eine Behandlung finden. Die  Untersuchung 
des Algenbewuchses hatte Herr Dr. K. BETH fibernommen, dessen Darstelltmg 
der me!hen fiber den tierischen Bewuahs parallel geht (1952)!). Ffir die Be- 
arbeitung der tierisdlen Lebensgemeinschaft sind neben den festsi tzenden auch 

t) Abkfirzungen: 8p.T;: Spierentonne ~ Buhn.T.: Buhnentonne - -  L.T.: Leuchttonne - -  
Bak.T.: Bakentonne - -  BIk.T.: Blinktonne - -  Pos.T.: Positionstonne - -  SpitzT.: Spitztonne. 

z) Siehe dort auch die Angaben ~ber die Tonnentypen und ihre Grfge. 
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Abb. I. Karte der helgol~nder Ums"ebtmg mit der Bet.onnung. 
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alle vagilen T i e r e  in die Faunenliste aufgenommen worden. Die Mikrofauna 
blieb dabei unberii&sichtigt. 

Die Untersudaung der helgol~nder Tonnen gesdaah 1938--1939; die 1938 aufgeholten 
untersudate ida wrahrcnd meines Aufcnthaltes auf Helgoland, 1939 hatte Herr Dr.~BEa'H die 
Freundlidakeit, tierisdae Proben ffr mida mitzusarameln. Die Bestimmung der Na&tsdane&en 
und 1 Planarir verdanke ida Dr. H. Hr.m'LING t und Prof. J. MEIXNSR 1". 

Das Manuskript war 1940 fertiggestellt; seine Ver6ffentlidaung kann erst jetzt nada dem 
Kriege 'erfolgen, wobei die M6glidakcit gegeben war, einige Literaturerg~nzungen einzuffgen. 
Die Untersudaungen fiber den Tonnenbewudas konnte ida 1951~1952 weiterffihren durda eine 
Bearbeittmg der Tonnen in der Unterelbe yon Hamburg bis ins offene Meer (CAsPmzS, 1952) 
als Erweiterung der alton Beobadatungen yon ICJRCHaNPAUmt. 

II. D a s  G e s a m t b i l d  de s  t i e r i s c h e n  B e w u c h s e s  
A r t e n l i s t e  m i t  6 k o l o g i s c h e n  A n g a b e n  

Coelenterata 
A n t h o z o a  

Metridium senile (L.) 
An  mit Miesmuscheln reich besiedelten Tonnen  nicht selten in sehr grot~en 
Stricken (weis und rot). Die Seenelken sitzen unter den Mytilus-Kolonien 
verborgen, wo sie vor zu starken Str6mungen geschiltzt sin& Meist haften 
sie der Tonne direkt an. Die Besiedlung wird woM nach dem Ansatz der 
Muscheln erfolgen, wenn diese etwa 1 cm grog sin& Kleinere Seenelken 
sind in einigen F~illen auch zwischen den Amphipoden-Polstern anzutreffen. 

H y d r o z o a  
Tubularia larynx Ellis & Salander  
An einer gr6i~eren Zahl von Tonnen (1938: Diine 0/I  und 0/2, Haupt-  und 
Nebentonne, Nathurn,  SeUebrunn, Steihgrund S-Leuchttorme, 2 Spitzbojen) 
LPoerziige bildend. Bevorzugt werden die tieferen Tonnenteile,  wo die Be- 
sicdlung yon geschfitzten Winkeln ausgeht. In  allen F~illen ist als Mittel- 
punkt jedes Tubularia-Biischels ein abgestorbener Balanus festzustellen, auf 
dem der erste Ansatz stattfindet, bis die Stolonen auch auf die Farbe (Gift- 
farbe, s. BETa) fibergreifen. Durch das Zusammenfliet~en dieser einzelnen 
Biischel entstehen dann geschlossene Uberziige. Teilweise sind die Kolonien 
durch aufsitzende andere Hydrozoen, ]assa-Kolonien, Membranipora- 
Uberzfige und Schne&en-Eiballen verschmutzt. Zwischen den Hydranthen-  
stielen wurde Lepidonotus gefunden. 
Laomedea /lexuosa Alder 
Auf  einigen Tonnen,  deren sonstige Besiedlung recht sp~rlich war, wurden 
d i~ te  Rasen festgestellt. Es ist anzunehmen, dat~ diese Hydrozoen w~ihrend 
der ersten Monate der Liegezeit s t o k e r  verbreitet sind, jedoch sp~iter durch 
die sonstige Fauna verdr~ingt werden. 
Plumularia setacea (L.) 
1939 gr6t~ere Uberziige auf 2 Tonnen, besonders D/fine 0/2 bildend. 

Planaria 
Leptoplana tremellaris O. F. Miiller (det. J. MmXNER) 
1 Expl. yon D/fine 0/2 an der Haltekette zwischen Mytilus. Wie mir Prof. 
M m x ~ R  mitteilte, ist die Art  yore Mittelmeer, Roten Meer und den atlan- 
tischen Kiisten Europas bekannt. 
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Nemertini 
Prostomatella vermiculus de Quarrel. (Prostoma, Tetrastemma) 
Diine 0/2. an der Haltekette zwischen Mytilus. Von Helgoland aus der 
Laminarienregion der Kiiste bekannt. 

Polydmeta 
A p h r o d i t i d a e  

Lepic[onotus squamatus (L.) 
Nicht sel.ten zwischen Mytilus mad Tubularia, z. T. sehr groi~e W~irmer. 

P h y l l o d o c i d a e  
Anaitides mucosa (Oersted) und A. groenlandica (Oersted) 
(= PhyUodoce m. u. gr.). H~iufig und regelm~t~ig zwischen den Amphi- 
poden-Polstern. 

N e r e i d a e  
.Yereis pelagica L. 
In sehr grot~en Exemplaren sehr h~ufig zwisdaen Mytilus- und Amphi- 
poden-Kolonien. 

S e r p u l i d a e  
Pomatoceros triqueter L. 
Meist direkt der Farbe aufsitzend, verh~iltnismti~ig kleine R6hren. Bei 
einer Uberwudaermag dutch Amphipoden-Polster usw. sterben die Wiirmer 
ab,. so da~ lebende nut  an sonst sehr bewuchsarmen Tonnen zu finden sin& 

Crustacea 
C i r r i p e d i a  

Balanus crenatus Brug. mad B. ~improvisus Darw. 
W~ihrend einige Tonnen ganz frei bleiben, zeigen andere einen sehr dich- 
ten Befall mit Seepocken; auch an einer Tonne ist die Gr6ge dabei sehr 
unterschiedlich, der Durchmesser "der Basalplatte yon crenatus kann nach 
einj~ihriger Liegezeit der Tonnen his zu 2,2 cm betragen; improvisus er- 
reidat in dieser Zeit nut  eine Grgge yon maximal 1,3 cm. Bei beiden Arten 
finden sich hohe mad flache Wuchsformen, die hohen besonders in gedringten 
Kolonien (vgl. hierzu v. BREEMEN, 1933, S. 248; NEU, 1935 und CASPERS, 
1949). 
Die Oesamthtiufigkeit der beiden Arten ist etwa gleich: yon 128 bestimm- 
ten Stricken gehfrten 65 zu improoisus (NEu, 1932 b, hat das Verh~iltnis 
yon improvisus zu crenatus an helgolthader Tonnen mit 1:20 angegeben). 
Bei den vermischten Siedlmagen herrscht crenatus regelm~ii~ig vor (3:1); 
ganz rein mit crenatus besiedelte Tonnen sind seltener, nur yon improvisus 
besetzt waren 1938 HSG-Blinktonne, Loreley-Bakentonne und Nathurn. 
Auf einer Fl~iche yon 400 cm ~ wurden bis zu 125 Balanus gez~ihlt (vgl 
Abb. 9, Dtine 0/2, welche die Basalplatten nada Entfernung des Mytilus- 
Bewuchses zeigt). 
Nach v. BRE~.M~.rr (1933) ist improvisus im allgemeinen einj~ihrig, doch 
kbnnen einige Exemplare auch ein Alter yon etwa zwei Jahren erreichen; 
die Larvenentwicklung findet in Holland yon Mai bis November statt~ Fiir 
beide Arten wird ein sehr schnelles Wachstum angegeben, wie es auch an 
den h elgoltinder Tonnen zu beobachten is.t; besonders ist eine Wachstums- 
besdaleunigung gegeniiber B. balanoides L. (Rtrr~Nsrg6m, 1925) festzu- 
stellen. 
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D e c a p o d a  
Cancer pagurus L. 
J ge Tiere treten gelegentlich zwischen Mytilus auf (Carapaxbreite bis 
1,6 cm). 
Idothea pelagica Leach 
In grfgerer Zahl 1938 auf Tonne HK (vor der helgol~inder Ostmole) und 
benachbart auf HKA, also in Strandn~ihe, zwischen ]assa-Polstern. Wahr- 
scheinlich schwimmen die Asseln meist beim Aufholen der Tonne ab, so 
das das Vorkommen auch an anderen Stellen wahrscheinlich ist. 

A m p h i p o d a  
]assa puldzella Leach (= Podocerus [alcatus Mont.) 
Die iiberall zwischen Algen zu tindende Art bildet einen der wichtigsten 
Bestandteile der Tonnenfauna. Von einigen Individuen, die bei fast allen 
Tonnen zu finden sind, steigert sich der Befall his zu l a 2  cm di&en Pol- 
stern, die yon den Krebsen aus z. T. noch lebenden Algen aufgebaut werden 
und ein mit Detritus vermischtes dichtes R6hrengeflecht darstellen: Abb. 3. 
Jeder Amphipode besitzt eine eigene R6hre, aus d e r e r  mit dem Vorder- 
ende heraussieht (CALL,E, 1950, gab eine Beschreibung der R6hren). Die 
Art wurde auch pelagisch beobachtet, doch verlassen die Krebse normaler- 

Abb. 3. Amphlpoden-Kolonie am Tonnenk6rper (]assa pulchella). Etwa nat. GrStle. 

weise wohl selten ihre Rfhre. Zumeist tritt der Befall der Tonnen bald 
nach der ersten Entwiddung yon f~digen Algen ein; sp,iter kfnfien die 
Polster alle vorher angesetzten Balanus, Membranipora usw. iiberwuchem, 
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die jedoch erst bei einer sehr grot~en Dicke der Polster absterben, w/ihrend 
vordem ffir sie noch die M6glichkeit der Atmung und l'qahrungszufuhr ge- 
geben ist. Weibchen mit Eiern wurden besonders im September beobachtet. 
Die Polster stellen einen Lebensraum fiir viele vagile Polychaeten usw. darl 
Eine Z~ihlung der Anzahl yon Amphipoden auf einer bestimmten F1/iche ist 
nicht m6glich, da nicht festzustellen ist, wieviele beim Aufholen der Tonne 
entweichen. Auch eine Sch/itzung ist schwierig, doch wird die Zahl auf 
~/~o qm bei dicken Polstern zwischen 1--3000 liegen. Die Kolonien meiden 
den obersten Tell der Tonnen under der Wasseroberfl/iche, sind sonst abet 
fiberall anzutreffen. Eine gleichm/it~ig glatte F1/iche ist Voraussetzung ffir 
das Entstehen einer geschlossenen Decke; so finden sich an der Haltekette 
nut einzelne Krebse zwischen Mytilus. 
Gammarus locusta L. 
Dieser in der helgol/inder Strandregion h~iufigste Amphipode wurde rmr 
in geringer Zahl auf Tonne HKA 1938 festgestellt. In den Proben yon 
1939 fehlte er g/inzlich. 
Gammarellus angulosus (Rathke) 
Von dieser zwischen Algen in Kiistenn~ae yon Helgoland bekannten Art 
wurden 1938 einige Exemplare auf Tonne HK 1 gefunden. 

Lamdlibrandaia 
Mytilus edulis L. 
Einige Muscheln sind fast an jeder Tonne zu finden; die gr~geren Kolonien 
k~Jnnen bei 1/ingerer Liegezeit den Tonnenk/Srper v6llig fiberziehen, wobei 
nur der oberste Enteromorpha-Streifen freibleibt: Abb. 5 (die kahlen Stel- 
len am untert~fi Tell des Tonnenk/Srpers sind dutch Abscheuerung beim 
Aufholen entstanden). Vgl. welter Abschn. III. 

Gastropoda 
P r o s o b r a n c h i a  

Lacuna divaricata (Fabr.) 
An einigen Tonnen zwischen Algen. Im Juni auch nicht selten die charak- 
teristischen Laichringe. 

O p i s t h o b r a n c h i a  
Facelina drummondi Thomps. (def. H. HERTLXNG) 
7 Stiick an der Buhnentonne 3 (Diine) am 13. 9. 1938 zwischen Tubularia. 

Bryozoa 
Membranipora pilosa (L.) 
Fast an allen Tonnen vertreten: Groge Uberziige direkt auf der Farbe oder 
h/iufiger auf allem Bewuchs (Algen, ]assa-Polster, Hydrozoen, Mytilus) 
z.T. in dichten Krusten. - -  Andere Bryozoen wurden hie festgestellt. 

E~inodermata 
Asterias rubens L. 
1938 sehr selten, 1939 in gr/5t~erer Anzahl an Tonne Diine 0/1 (11, 5. 1939) 
und Blinktonne Steingrund S (11.8. 1939); bis 1 cm Scheibendurchmesser. 

Tethyodea (Ascidiacea) 
Botryllus schlosseri (Pallas) 
Nur an wenigen Tonnen, hier aber groi~e Uberziige direkt auf der Farbe 
bildend. 
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III. De r  B e w u c h s  m i t  M i e s m u s c h e l n  

Der erste Ansatz von Mytilus erfolgt an geschfitzten Stellen, z. B. innerhalb 
eines abgestorbenen Balanus, zwischen den Kettengliedern, an Eisenwinkeln 
usw, So zeigt auch der basale Stiel der Boje mit seinen verschiedenen Eisen- 
ringen oft einen starken Bewuchs, w~ihrend der TonnenkSrper ziemlich frei 
bleibt: Abb. 7, Diine 0/2-Nebentonne und Abb. 4, Steingrund S-Nebentonne. 
Bei letzterer Tonne ist noch ein Miesmuschelring unterhalb der Enteromorpha- 
Zone ausgebildet, wie er auch yon FRASER (1938, S. 10) beobachtet worden ist 
(vgl. S. 156). 

Grunds~itzlida mu/~ bemerkt werden, das innerhalb einer Mytilus-Siedlung 
keine einheitliche Gr6~e der Muscheln besteht: zwischen den gro~en sind stets 
kleine vorhanden, die yon einem n.a&tr~iglichen Ansatz yon Larven stammen 
und meist sogar an Zahl die gro/~en iiberwiegen. Abgestorbene Muscheln fan- 
den sich sehr selten. - -  Wie auch yon FRASER (S. 11) beobachtet, sind die an 
der Wasserlinie sitzenden Mytilus kleiner als die tieferen, wie aus der in 
Tabelle 1 wiedergegebenen Messung yon der Steingrund S-Nebentonne zu er- 
sehen ist. 

r  

0,5 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Je 1 Fl~che von 400 cm s S t e i n g r u n d  S - N e b e n t o n n e  
Liegezeit: XI, 1937- -VI .  1938 (vgl. Abb. 4) 

zt b 
Ring am Tonnenk6rper Basaler Tonnenstiel 

unter der Enteromorpha*Zone 
Stfick- Gewicht Stfick Gewidat Stfick- Gewicht Stfick Gewicht 
zahl g ~ g o/o zahl g ~ g ~ 

2 ~ ~ D 

285 50 29,5 9,3 
505 180 52,3 33,3 
155 250 16,1 46,3 
20 60 2,1 l l ,1 

m 

967 540 

63 1 5,7 0,I  
640 67 58,3 5,1 
173 100 15,8 7,7 
62 I10 5,6 8,4 
58 230 5,3 17,6 
78 530 7,1 40,5 
21 220 1,9 16,8 

3 50 0,3 3,8 

1098 1308 

Tabelle 1 
M ytilus- Gr6s 

Die hfchste Stiickzahl haben bei beiden Proben die 2 cm langen Muscheln, 
doch zeigt Probe b bei 5 cm einen Gewichtsanteil yon 40 %, w~ihrend die Stiick- 
zahl hier nut  7,1% ausmacht. 

Der Grbfenunterschied ist an den Tonnen bereits bei einem Tiefenunter- 
schied auch yon wenigen cm zu bemerken: Abb. 8 zeigt die Besiedlung der 
Tonne Hogstean, wo Mytilus sich im Deckel als dicke Kolonie angesiedelt 
haben, und zwar hier einseitig, da die To,nne - -  bedingt durch die StrSmung 
s&r~ig lag, so da/~ nut die eine Deckelh~ilfte st~indig mit Wasser bedeckt war. 
An die auch hier ausgebildete Enteromorpha-Zone grenzt zun~i&st ein etwa 
10 cra breiter Streifen kleinerer Muscheln, an den nach unten zu (bier also zum 
Deckelrand hin) gr5i~ere anschlies Tabelle 2. 

Derartige Grfs sind aber nid~t allein dutch die verschiedene 
Tiefenlage gegeben, sondern auch in gleicher Tiefe finden sich vielfach Flecken 
mit verschiedener DurchschnittsgrSf~e der Muscheln, bedingt durch verschiedene 
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Zeitpunkte der Festsetzung. Die Orte, welche die giinstigsten Ansatzpunkte 
bieten (Winkel am basalen Stiel usw.), sind meist yon den gr6gten Muscheln 
besiedelt: Tabelle 3. 

T o n n e  H o g s t e a n  2 Proben vom De&el 
Liegezeit der Tonne: V. 1937--  VI. 1938 (vgl. Abb. 8) 

a b 
Obere Zone 12 X 12 cm Untere Zone 15 X 15 cm 

cm Stfi& % Stfi& % 

1 287 75,5 118 41,1 
2 92 24,3 65 22,6 
3 1 0,3 66 23,0 
4 38 13,0 

380 287 
Tabelle 2 

M ytilus-Gr66enmessungen 

I. D f i n e  0 / 2 - H a u p t t o n n e  
Liegezeit: V. 1937- -VI .  1938 (vgl. Abb. 8) 

2 Proben: a) Unterer Teil des Tonnen- 
k6rpers, 12 X 7 cm 

b) Von der Kette 
a b 

Tonnenk6rper 12 X 7 cm Kette 

cm Sift& ~ Sift& ~ 
1 13 16,6 I 2,3 
2 37 47,3 ~ 
3 25 32,0 5 I 1,4 
4 2 2,6 14 31,8 
5 I 1,7 I I 25,0 
6 13 29,5 

78 44 

II. S e l l e b r u n n  
Liegezeit: V. 1937--VI .  1938 

2 Proben: a) Mittlerer Teil des Tonnen- 
kSrpers, 8 X 15 cm 

b) Vom Ansatz des basalen Stiels 
a b 

Wonnenk6rper 8 • 15 cm Basaler Stiel 

Stf& % 
145 35A 
257 62,7 

8 1,9 

410 

Stfi& ~ 
294 50,3 
145 24,8 
93 15,8 
22 3,8 
26 4,5 

4 0,7 
584 

Tabelle 3 
M ytilus-Gr6Benmesmr~gen 

FRASER (S. 11) berid~et, dai~ die Tonnen der Liverpool-Bucht auf der 
Unterseite frei yon Mytilus sind. Dies trifft fiir die helgol~inder Tonnen nur 
bedingt zu: geschlossene Decken fehlen hier, doch sind groge Flecken nicht 
selten (s. Abb. 7). Sehr dicht besiedelt ist auch der innere Hohlraum des basalen 
Stiels, wenn dieser unten ge6ffnet ist (bei grogen Tonnen). 

Aus dem oben Gesagten ergibt sic.h, dat~ die Gr6ge der Muscheln in ge- 
ringerem Umfange yon tier Tiefenlage, besonders abet yon der Zeit des An- 
satzes der Larven und damit yon der Liegezeit der Tonnen abhtingig ist. Die 
gr61~ten Muscheln nach 13monatiger Liegezeit (Mai 1937 bis Juni 1938) magen 
6--7 cm, do& wird dieses Mag audi an Tonnen erreicht, die nur yon No- 
vember 1937 bis Juni 1938, also 8 Monate, draugen ,,,aren (vgl. Tabelle 1). 
Als Hauptwachstumszeit mug danach das Frfihjahr angenommen werden. NEU 
(1933, S. 388) hat an Elbe-Feuerschiff 2 im Juni 1932 nach einer Liegezeit yon 
11 Monaten die in groger Zahl vorhandenen Mytilus gemessen und fand 
Muscheln his zu 6 und 6,5 cm Ltinge (2 yon 3467). Diese Gr6ge ffihrt er auf 
augerordentlich giinstige Erntihrungsbedingungen zurtick, do& ergibt sich nach 
den Verhtiltnissen an den helgoltinder Tonnen, dag diese das Normale w~ih- 
rend dieser Liegezeit darstellt. Die am meisten vorhandenen Muscheln yon 
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1--1,5 cm L~inge f/ihrt Nv.v auf eine von Ende April bis Mai reichende Massen- 
ansiedlung zurfick, w~ihrend die gr58eren Muscheln yon einer in den Herbst- 
monaten erfolgten ersten st/irkeren Besiedlung stammen sollen. Die im Juni 
1938 aufgeholten helgol~inder Tonnen zeigten ein /ihnliches Bild, doch mus 
nach den verschiedenen Liegezeiten auf einen anderen Rhythmus geschlossen 
werden: Die am 25. November 1937 ausgelegte Steingrund S-Nebentonne 
(s. Tabelle 1) besat~ am 2. Juni 1938 bis zu 7 cm lange Mytilus. Es kann bier 
nicht angenommen werden, dat~ diese noch vom Herbstansatz stammen (auch 
die in geringem Mas w/ihrend des ganzen Jahres stattfindende Ansetzung 
kann nicht die 14,6 % der Stiickzahl und 78,7 % des Gewichtes des 4--7 cm 
groflen Muschelanteils verursacht haben), sondern diese werden ebenfalls yon 
der Friihjahrs-Besiedlungsperiode stammen, was wit analog auch ffir die 
anderen Proben annehmen miissen. Beweisend ist auch, datg im Juni 1938 aus- 
gelegte und im Dezember des gleichen Jahres wieder eingezogene Tonnen 
einen nur sehr geringen Ansa,tz yon Muscheln, und zwar nur yon kleinen, 
z e i g t e n . - - N a c h  d i e s e n  E r m i t t l u n g e n  h a t  a l s o  Myt i lus  e i n e  H a u p t -  
b e s i e d l u n g s z e i t  im F r f i h j a h r ,  d i e  s i c h  w a h r s c h e i n l i c h  y o n  M/ i rz  
bis M a i  e r s t r e c k t .  D e m g e g e n f i b e r  s p i e l t  d e r  A n s a t z  zu a n d e r e n  
J a h r e s z e i t e n  q u a n t i t a . t i v  e i n e  g e r i n g e  R o l l e .  

I. Tonne HSG 2 
(s. Abb. 5) 

Liegczeit: XI. 1936--VI. 1938 
1 Probe: Untcrer Toil des Tonncn- 

k6rpcrs, 20 X 20 cm 

IL Tonne Nathurn 
Liegczeit: V. 1937 ~VI. 1938 

2 Proben: a) Mytilus-Flc&, unterer Basalteil des 
Tonnenk6rpcrs, 20 X 20 cm 

b) Basaler Stiel, Mytilus-Ring, 
12 X 15 cm 

~, b 
Basalteil des K6rpers Basaler Stiel 

20X20 cm 12X 15 cm 
Stfick ~ Stfi& ~ cm Stfi& ~ 

< 0,5 5 1,4 M M -- 
1 36 9,7 227 32,5 108 59,0 
2 71 19,3 355 50,8 10 5,5 
3 45 12,2 116 16,7 12 6,6 
4 150 40,7 16 8~7 
5 61 16,6 29 15,8 
6 ~ -- 8 4,4 

368 183 
m 

698 

TabeUe 4 
M ytilus-Gr6flenmessungen 

Tabelle 4 I zeigt die GrSi~enzusammensetzung yon  Mytilus an einer 
Tonne, die 20 Monate im Wasser war (s. Abb. 5). Kennzeichnend ist zun/ichst 
die vSllige Bedeckung mit Miesmuscheln, unter denen 4 cm lange am h~iufigsten 
sind; besonders groi~e Exemplare sind hier nicht vertreten. Dies spricht dafiir, 
daf~ der Ansatz erst sp~iter erfolgte und dann die vordem hier vorhandene 
Fauna verdr~ingte. Die nut mittlere GrSf~e der Muscheln ist aber ferner da- 
durch bedingt, dal$ diese in einer derartig dicht besiedelten Kolonie unter- 
einander in starker Nahrungskonkurrenz stehen. Diese wirkt sich f/Jr a11e 

Abb. 4. Nebentonne Steingrund S. Liegezeit: XI 1937--VI 1938. 
Abb. 5. Tonne HSG 2. Liegezeit: XI 1936--VI 1938. 

Abb. 6. Tonne Hogstean. Liegezeit: V 1937--VI 1938. 
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gleichm~ifig aus, so. daft nicht einige im Wachstum stark vorauseilen k6nnen, 
wie dies an anderen Stellen (Eisenringe usw.) m6glich ist. Bei letzteren ist 
dann ,~uch eine st/irkere Aufspaltung der GrSt~engruppen gegeben. Zeit der 
Ansetzung und Besiedlungsdichte wirken hier zusammen. 

Als Beispiel f/ir die B e s i e d l u n g s d i c h t e  sind in Tabelle 4 II noch 
2 Z~ihlungen yon der Leuchttonne Nathurn aufgenommen, die zusammen mit 
den quantitativen Angaben der iibrigen Tabellen ein Bild yon der Zahl auf 
verschiedenen Fl~ichen geben. Natiirlich ist die Stfickzahl abh/ingig yon der 
Grffe der Muscheln: auf einer Fl~iche yon 400 cm 2 (vgl. Tabelle 1 a u. b, 4 I 
u. 4 II a) schwankt die Zahl zwischen 1098 (1--2 cm: 74,1%) und 368 (3--5 era: 
69,5 %). 

IV. D e r  B e s i e d l u n g s v o r g a n g  

Aus der verschiedenen Liegezeit der Tonnen und dem Bewuchsaufbau 
beim Aufholen kann ein Bild yon dem zeitlidaen Verlauf der Besiedlung ge- 
wonnen werden. Die Mehrzahl der Tonnen wird im Juni--Juli ausgewechselt, 
w~ihrend der Herbstmonate ist also noch gentigend Zeit zum Ansatz der ersten 
Tiere. Als erste tierische Besiedler iiberhaupt (abgesehen yon Mikroorganismen) 
sind wohl die Seepocken anzusehen. Bald darauf, nach dem Wachstum der 
Algenkeime, finden sich auch Amphipoden (]assa) ein, die aber zun~ichst noch 
keine gr6fleren Kolonien biiden. Bis zu diesem Stadium ist die Besiedlung fast 
bei allen Tonnen einheitlich. Die weitere Entwicklung des Bewuchses ist dann 
yon der Lage der Tonne abh~ingig (vgl. Abschn. VI). W/ihrend des Winters 
findet nur eine geringe Neuansiedlung statt, so daf die eigentliche Massen-- 
entwicklung im Frfihjahr anzusetzen ist, wie dies bereits ffir Mytilus (Ab- 
schnitt III) dargestellt wurde. Im Herbst kann es entsprechend der st/irkeren 
Entwicklung der Algen allerdings noch zu einer gi6feren Ausbildung yon 
Jassa-Kolonien kommen. Der st~irkste Bewuchs findet im Friihjahr durch die 
Miesmuscheln statt. Auf den yon ihnen eingenommenen Fl~ichen kommt es zu 
einer weitgehenden Verdrfingung der bisherigen Fauna: so sterben die See- 
pocken, die zuerst als Kristallisationspunkte der Mytilus-Ansiedlung dienten, 
zum gr6ften Teil ab; ebenso werden Algen (aut~er Laminarien) vernichtet. 
Dieser Vorganff ist auch von TRUSHEIM (1932) beobachtet worden (s. ferner 
CASPERS, 1949); derartige Oberwachsungen nennt RICHTER (1922) einen ,in 
sich bedingten Faunenwechsel~ (vgl. Abschn. V). Nur eine dicke Lage yon 
Jassa-Polstern scheint ffir den Mytilus-Befall ein Hemrnnis zu sein; auch 
Muscheln, die sich bereits hier angesiedelt hatten, erreichten nur eine geringe 
Gr6fle. 

Durch die st~rkere Ausbildung "des Bewuchses ist auch der Lebensraum 
ffir die vagilen:Tiere gegeben (vgl. Abschn. V). Bei einer Liegezeit fiber 
mehrere Jahre wfirde Mytilus wohl bei allen Tonnen das Ubergewicht be- 
kommen, so daf sich sp/iter ein geschlossener Muschelmantel ausbildet (vgl. 
Tonne HSG 2, Abb. 5). 

Dieser normale zeitliche Verlauf der Besiedlung kann aber betr/ichtliche 
Unterschiede aufweisen, auf die in Abschnitt VI n~her eingegangen werden soil. 
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V. Die  L e b e n s g e m e i n s c h a f t  

Die zun/ichst als ,tabula rasa" im Wasser schwimmenden Tonnen geben 
die serene Gelegenheit, das Entstehen einer isolierten Lebensgemeinschaft zu 
verfolgen. Der allgemeine Gang der Besiedlung ist im vorigen Abschnitt ge- 
schildert worden, so das hier nur noch die Frage r~ach der 6kologischen Stel- 
lung dieser BiozSnose bel'randelt zu werden braucht. 

Fiir den Biotop ist zun/ichst kennzeichnend, dag er einen nur sehr kleinen 
Ramn bildet, der allseitig von Wasser umgeben ist. Das Wasser mit seinen 
Verschiedenheiten der Planktonzufuhr hat den gr6gten Einflu~ auf das Bild 
der Tonnen-Gemeinsch, aft (vgl. a~uch Abschn. VI); dagegen spielt der Unter- 
grund nut eine RoUe als Festsetzungsfaktor~). 

Es ergibt sida nun die Frage, ob die Biozbnose der Tonnen einer anderen 
bekannten des Meeresbodens gleichzusetzen ist. Die Verh/iltnisse des Biotops 
haben ;6hnlichkeit mit denen an flachen Meeresstellen auf festem Untergrund, 
am meisten mit dem aud't durch die benachbarte Lage einen Vergteich heraus- 
fordernden helgol/inder Felssockel. In den flachen Gebieten muff bier aber der 
Gezeitenfaktor beriicksichtigt werden, der sich in Trockenliegeperioden, im 
ganzen - -  auch bei den st/indig untergetauchten Gemeinschaften - -  im Unter- 
schied der HShe der Wasserbedeckung geltend macht. Der WegfaU dieses 
Faktors ist aber gerade fiir die Tonnen ein daarakteristisches Merkmal (ab- 
gesehen yon der durch die Gezeiten hervorgerufenen, an den Tonnen vorbei- 
flutenden Gezeitenstr6mung). Bedingt hierdurch fehlt auch beim tierischen 
Tonnenbewuchs vertikal eine zonale Gliederung, wie sie sonst an festen 
Gegenst/inden in der Gezeitenzone zu beobachten ist (auger dem durch kleinere 
Muscheln ausgezeidaneten Mytilus-Saum unterhalb der Enteromorpha-Zone; 
s. Abschn. III. Uber Algenzonen s. BETH, 1952). Die im Felswatt vertretene 
obere Zone yon Balanus balanoides fehlt daher an den Tonnen4). 

Zum Vergleida m/issen wir also ein nicht mehr yon dem Gezeitenwechsel 
betroffenes Gebiet w/ihlen, wie wir es in den tieferen Teilen des helgol/inder 
Felssockels antreffen, l~ber dieses Gebiet sind wir noch mangelhaft unter- 
richter, da es fiir eine Untersuchung schwer zug~inglich ist, doch reichen unsere 
bisherigen Kenntnisse (vgl. HAOMEIER, 1930 a) aus, urn zu sagen, dag eine 
Parallelit/it zwischen der dortigen Fauna und der der Tonneu n i c h t besteht: 
im Felsgebiet fehlen die Mytilus- und ]assa-Kolonien; letztere miigten ja ent- 
sprechend auch hier wenigstens in einigen Teilen gr6gere Uberziige auf den 
Felsen bilden. Umgekehrt sind hier natiirlich viele Arten vertreten, die auf 
den Tonnen fehlen, wofiir 3 Griinde anzugeben sind: 1. ist das Vorkommen 
einiger Arten im Felsgebiet durch die relativ gr66ere Tiefenlage (bei Flut) 
bedir~gt, 2. sind bei der auf den Tonnen gegebenen kurzen Entwicklungszeit 
noch nicht alle Arten hierhin gelang.t, deren Vorkommen denkbar w/ire, 3. wird 
aber die Entwickhmg dieser Arten auf den Tonnen auda dadurch verhindert, 

a) Durda die Giftwirkung der versdaiedenen Anstridae gegebene Untersdaiede sind in 
der vorliegenden Darstelhmg nidat behandelt. Die Farbe wirkt auch nur w~hrend des An- 
satzes der Larven, kann also die Ausbildung des Bewudases verz6gern, aber nidat g~nzlich 
unterbinden. Immerhin kann durda die Hinausschiebung des Larvenansatzes ein Untersdaied 
der Erstbesiedlung und da,mit eine Ver~nderung in der biologisdaen Konkurrenz statthaben; 
direkte Beobachtungen hierfiber an den Tonnen sind schwierig; KOHL (1949) macht hierzu 
Angaben beim Hafenbewudas. 

4) Die Art ist aber in Kfistenn~he an schwimmenden Planken beobachtet worden (Nzu, 
1932 a, S. 107). 
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dat~ einige Tierarten sich in kurzer Zeit fiber die zum Ansatz verffigbare F1/iche 
verbreiten und ffir sp/iter sich ansetzende Arten eine starke Platz- und Nah- 
rungskonkurrenz bedeuten. Auf Punkt 3 mut~ zum gr6gten Teil die A r t e n- 
a r m u t  auf den Tonnen zurfickgeffihrt werden, die auch schon KIRCHENPAUER 
(S. 5) aufgefallen ist. Diese ist sonst /Skologisch das Zeichen eines ,extremen 
Lebensraumes", dem nur wenige Organismen, diese aber in groger Individuen- 
zahl, angepagt sind (vgl. TmENE~ANN, S. 7). Als ein solcher k6nnen die Tonnen 
aber nicht aufgefat~t werden; im Gegenteil sind die Lebensbedingungen an 
einem im Wasser schwebenden festen Gegenstand als optimal ffir die meisten 
festsitzenden Tiere zu bezeichnen. Auch die isolierte Lage kann ffir den tieri- 
schen Bewuchs nicht als Hindernis wirken, d,a die Zufuhr ansatzreifer Larven 
durch die Strbmung gewfihrleistet ist (vgl. hierzu aber Abschn. VI). Umgekehrt 
ist der Wellenschlag nicht so stark wie an Kfistengebieten. 

Der haupts~ichlich fiir das Erscheinungsbild der Bioz6nose nach einj/ihriger 
Liegezeit der Tonnen verantwortliche Faktor ist die Kf i rze  d e r  Z e i t ,  die es 
noch nicht zu einer Ausgeglichenheit der Lebensgemeinschaft hat kommen 
lassen, nachdem die Tonnen anf/inglich vgllig organismenfrei waren. 

Diese Unausgeglichenheit des Tonnenbewuchses zeigt auch der oft weit- 
gehende Wechsel der Besiedlung an einer Tonne im Verlaufe yon 1--2 Jahren. 
Wohl  bieten bereits die ersten sich ansetzenden Balanus zusammen mit jungen 
Algen und einigen Amphipoden das Bild einer typischen Vergesellschaftung, 
ebenso wie die sp~iter sich bildenden ]assa-Polster; alle haben aber den 
Charakter des Unfertigen, es fehlt der labile Gleichgewichtszustand einer 
Lebensgemeinschaft. Erst die am Ende sich ausbildenden Miesmuschelkolonien 
zeigen konstantere Verh/iltnisse. 

Wir  kommen zu der Auffassung, dag d e r T o n n e n b e w u c h s e i n e 
B i o z 6 n o s e  d a r s t e l l t ,  d e r e n  B i l d u n g s s t a d i e n  uns  in t y p i s c h e n  
S u k z e s s i o n e n  e n t g e g e n t r e t e n .  An den Tonnen k/Snnen wir also die 
Sukzessionsfolge (THIENEMANN, 1939, S. 8, TISCHLER. 1949, 1950) einer 
solchen, durch die festsitzenden Formen gepr~igten Lebensgemeinschaft stu- 
dieren. Nach den vorliegenden Untersuchungen scheint das K1 i m a x s t a d i u m 
be i  d e n  h e l g o l / i n d e r  T o n n e n  in d e n  m e i s t e n  F f i l l e n  e i n e  Myti lus-  
K o I on i e zu sein (vgl. Abschn. IV), welche hier ,die natfirliche Lebensgemein- 
schaft der Lebensst/itte" (TIscHLER, 1949) darstellt, nur dat~ die sich ent- 
wi&elnde und dem Klimaxstadium zustrebende Biozfnose v or  d ern E r-  
r e i c h e n  d i e s e s  E n d s t a d i u m s  f a s t  r ege l m/ i t ~ i g  yore  M e n s c h e n  
v e r n i c h t e t  w i r  dS). 

Auf dem Lande haben wir eine ungef~i~hr parallele Entwicklung und dann folgende 
Vernidatung einer Bioz6nose beim Kahlschlagsystem yon W/ildern, wle sie auf Fichtenkahl- 
schl~.gen in montaner Lage untersucht worden ist (LEITINGER-MICOLETZKY, 1940). 

Im ganzen haben w i r e s  also mit einem sukzessiven Abl6sen yon Arten- 
kombinationen zu tun (TIscHLER, 1951), deren Entwicklung dabei geridatet 
verl~iuft, so dat~ man gewisse Voraussagen treffen kann, yon einer Pionier- 
besiedlung fiber die Folgestadien zum Klimaxstadium, wobei die einzelnen 
Sukzessionen reversibel sinde). Bei den Tonnen sind w/ihrend der Entwicklungs- 
zeit des Bewuchses g 1 e i c h z e i t i g auf engstem Raum nebeneinanderliegende 
Siedlungen vorhanden (vgl. Abschn. VI), die verschiedenen Sukzessionsstadien 

5) Es w~re interessant, bei Gelegenheit Tonnen zu untersuchen, die sich bereits viele 
Jahre im Wasser befinden. 

6) Ffir Sukzessionen in Landbiotopen vgl. hierzu JANETSCHEK (1948/49). 
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entsprechen und auch die oben erw/ihnte Unausgeglichenheit der Gemeinschaft 
zeigen. 

Durch die jahreszeitlichen Unterschiede in der Zufuhr der ansatzreifen 
Larven kann bei einer verschiedenen Auslegezeit der Tonnen die Aufeinander- 
folge der Sukzessionen ge/indert werden, ohne jedoch wohl den Gesamtverlauf 
und das Endstadium grundlegend zu beeinflussen (s. ,auch Anm. 3). 

An manchen Tonnen ist auch zu beobachten, dag die normale Entwicklung 
der Besiedlung an einigen Stellen plStzlich dadurch abgebrochen wird, dag die 
Farbschicht abbl~ittert. Die neue Oberfl/iche bildet wieder eine ,tabula rasa", 
und es ist bemerkenswert, dat~ nicht in kurzer Zeit der Bewuchs der  benach- 
barten unversehrten Fl~chen hier fibergreift, sondern dag sich ein :~g/inzlich 
neuer Bewuchs bildet, der l~bereinstimmung mit dem ersten Bewuchs an 
Tonnen zeigt. So hoben sich 1938 an der Tonne Nathurn zwischen Amphi- 
poden-Kolonien Flecken ab, die dicht mit - -  an den fibrigen Teilen der Tonne 
fehlenden - -  Hydrozoen (und kleinen Algen) besiedelt waren. 

Bei einer 1/ingeren Entwicklungszeit der Bioz/Snose wiirden sich auch noch 
meh rvagile  Tiere als ,Endobiose" einfinden und entwickeln (besonders zeit- 
weise schwimmende Potychaeten, Isopoden u. a.); ebenso wiJrden die Epizoen 
auf den Algen und Tieren eine artliche Bereidaerung erfahren. Auch in dieser 
Hinsicht ist also die Gemeinschaft bei der zur Verfi~gung stehenden Zeit ,un- 
ges/ittigt". 

Bei dieser Besprechung der Eigenart der Bioz6nose miissen den Tieren 
noch die Algen hinzugefiigt werden. Immerhin will mir scheinen - -  wenn eine 
solche Wertung iiberhaupt berechtigt i s t - - ,  das der Algenbewuchs nicht die 
bestimmende Rolle im Bild dieser Lebensgemeinschaft hat, wie es fi~r einige 
Elemente des tierischen Bewuchses zutrifft. Wohl ist einige Zeit vor und nach 
dem Balaniden-Ansatz ein Algenrasen die Regel, doch wird dieser in den 
grSl~ten Teilen der Tonne sp/iter dutch die ]assa- und Mytilus-Kolonien ver- 
dr~ingt, wobei vorwiegend die f/idigen Algen zum Aufbau der R6hren ver- 
wendet werden. Nut die Laminarien haben bei ~ilteren Tonnen quantitativ 
einen grogen Anteil, doch ist ihre Bindung an den Biotop nut" durch die im 
Verh~ltnis kleine Haft~urzel gegeben, w/ihrend der Thallus sonst frei im 
Wasser flutet. 

VI. Die  r e g i o n a l e  V e r t e i l u n g  

Nachdem in den beiden vorhergehenden Abschnitten der normale Gang 
der tierischen Tonnenbesiedlung 6kologisda bekandelt wurde, ist es jetzt noch 
unsere Aufgabe, regionale Unterschiede des Tonnenbewuchses zu untersuchen, 
auf die bereits mehrfach hingewiesen wurde. Vor allem ergibt sich die Frage, 
ob Gesetzm~gigkeiten bestehen, wobei 1. regionale Unterschiede an einer 
Tonne und 2. Unterschiede zwischen den einzelnen Tonnen behandelt werden 
mfissen. 

Die U n t e r s c h i e d e  an e i n e r  T o n n e  sind besonders dutch die Mytilus- 
Verteilung ,augenscheinlich (vgl. Absdm. III und Abb. 4 his 8), doch zeigen 
auch die ]assa-Polster, Hydrozoen-Kolonien usw. Fleckbildungen; ferner gibt 
es besiedlungsfreie Stellen neben dichten Tier-(und Pflanzen-)zonen. In vielen 
F~illen sind diese Erscheinungen auf besondere morphologische Eigenarten der 
Tonne (Winkel, Unterseite des Tonnenk6rpers usw.) zurfickzuffihren; die ge- 
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schfitztesten Ansatzpunkte werden vorwiegend von Miesmuscheln eingenom- 
men (vgl. die Abbildungen). Ffir eine ganze Reihe yon Fleckbildungen ist je- 
doch keine durch die Morphologie des Untergr~ndes gegebene Ursache erkenn- 
bar. Auch Seitenunterschiede (bei durch die Str5mung st~indig schr~ig liegenden 
Tonnen) sind gelegentlich zu beobachten, ohne dat~ doch hieraus eine Gesetz- 
m~it~igkeit abgelesen werden kSnnte. 

Der B e w u c h s  v e r s c h i e d e n e r  T o n n e n  weist noch gr6t~ere Unter- 
schiede auf: yon sehr stark besiedelten Tonnen gibt es alle Zwisdaenstufen bis 
zu fast v6Ilig kahlen (nach einj~ihriger Liegezeit); yon letzteren sei die Tonne 
Steingrund N 1938 genannt, die neben einem ganz geringen Algenansatz (ira 
unteren Teil fast ausschliet~lich Diatomeen) nur 15 lebende Balanus und 
1 kleine Mytilus als Bewuchs aufwies. 

Es wurden .a~uf Grund der Untersuchuwgen viele Karten fiber die Ver- 
breitung der einzelnen Arten auf den verschiedenen Tonnen angefertigt, um 
eine Gesetzm~it~igkeit der regionalen Verteilung zu ermitteln, jedoch ohne 
jeden Erfolg! Weder ffir die inselnahen im Gegensatz zu den inselfernen, no& 
fiir die in einer Himmelsrichtung liegenden Tonnen war irgendein Zusammen- 
hang festzustellen. Ebenso kann sich der tierisch~ Bewuchs der gleichen Tonne 
(mit demselben Anstrich!) in zwei aufeinander folgenden Jahren (1938 und 
1939) g~inzlich unterscheiden. 

In der A l g e a b e s i e d l u n g  yon Tonnen mit gleicher Liegezeit sind nach den Er- 
mittlungen yon B~TH (1952) deutlidae r e g i o n a l e  U n t e r s c h i e d e  in  b e z u g  a u f  de n  
A b s t a n d v o n d e r I n s e 1 festzustellen. Dieser Unterschied zur tierisd~en Besiedlung beruht 
wahrscheinlida auf der wesentlich kfirzeren Lebensdauer der Algensporen im Vergleich zu den 
Larvemtadien der Tiere. 

Diese Regellosigkeit wird besonders augenscheinlich, wenn man zwei un- 
raittelbar nebeneinander liegende Tonnen (Haupt- und Nebentonne) vergleicht. 

Als Beispiel sei ein Vergleich der Haupt- und Nebentonne Dfine 0/2 gegeben (vgl. 
Abb. 7 u. 8). Gegenfiber dem sehr starken Bewachs der Haupttonne mit Mytilus (und Lami- 
narien) ist der Gesamtbewuchs an der Nebentonne arm: am Tonnenk6rper breiten rich hier 
stellenweise Jassa-Kolonien aus, doch sind auch g~nzllda besiedlungsfreie Flecken vorhanden. 
Amphipoden bilden bei der Haupttonne am basalen Stiel gr6t~ere Polster, zwischen denen 
rich nut kleine Mytilus-Flecken linden. Tubularia-Bfischel waren auf beiden Tonnen h~ulig. 
Zwischen den dicken Miesmus&elkolonien der Haupttonne fanden sich: Metridium senile, 
Cancer pagurus, Nerels pelagica, Lepidonotus squamatus und Leptoplana tremellaris, a11es 
Arten, die auf der Nebentonne wegen der geringen Enffaltun.g tier Miesmuscheln fehlen. 
Seepo&en sind auf beiden Tonnen vorhanden, geh~uft jedoch auf der Haupttonne, und hier 
in der Region der dichtesten Miesmuschel-Verbreitung, wo auf einer Flgche yon 30X30 cm 
110 Stfick gezghlt wurden, yon denen I2 noch lebten: vgl. Abb. 9, die die Balanus-Basal- 
platten nach Abkratzen der Mus&eln zeigt. 

Aus den Beobachtungen ergibt sich die Frage, ob alle Verschiedenheiten 
des Bewuchses - -  zwischen einzelnen Tonnen und in Form yon Besiedlungs- 
flecken an einer Tonne - -  auf morphologische und sonstige Gegebenheiten des 
Tonnenuntergrundes zurfickzuffi*hren sind oder ob auch Differenzierungen in 
der Zufuhr ansatzreifer Larven der ffir die verschiedenen Sukzessionen kenn- 
zeichnenden Arten eine Rolle spielen. Wenn auch, wie oben dargestellt, 
zweifellos Winkelbildungen usw. an der Tonnengestalt ffir das Bewuchsbild 
yon gr6~ter Bedeutung sind, so dr~ingt sich angesichts der Bilder der Besied- 

Abb. 7. Nebentonne Diine 0/2. Liegezeit: V 1937--VI 1938. 
Abb. 8. Haupttonne Dfine 0/2. Liegezeit: V 1937--VI 1938. 

Abb. 9. Haupttonne Dfine 0/2. Balanus-Basalplatten nada Entfernung des Mytilus-Bewuchses. 
Untere H~lfte des TonnenkSrpers. 
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lungsflecken innerhalb einer zumindest erkennbar morphologisah nicht dif- 
ferenzierten F1/iche der Tonnenoberfi/iahe die Vermutung auf, dai~ diese auf 
eager begrenzte L a r v e n b a 11 u n g e n w/ihrend der planktischen Phase zuriick- 
gehen. Manche ,Regellosigkeit" der Bewuahsverteilung so~ohl an einer Tonne 
als auch regional zwischen den einzelnen Tonnen w/irde hiermit eine be- 
friedigende Erkl/irung finden: treten die Larven wenigstens zeitweise in r~ium- 
lich besahr/inkten Verb/inden auf, so braucht nut ein kleiner Teil der Tonnen- 
oberfl/iahe damit in Berfihrung zu kommen, um eine Fleckbildung des Be- 
wuchses auf dieser zu ergeben; eine dicht daneben liegende Tonne, an der 
sonst die gleichen Besiedlungsbedingungen herrschen, bleibt v/~llig frei yon 
diesen Larven, falls sie auflerhalb der Grenze des Larvenverbandes liegt. 
Auch vertikale Zonenbildungen k6nnten auf diese Verh/iltnisse zurfickgef/ihrt 
werden, z.B. bei der Nebentonne Steingrund S der obere Mytilus-Ring 
(Abb. 4), der yon Larven herrfihren wird, die im Wasser eine dfinne Ober- 
fl/ichensahicht einnakmen. 

Mir will es saheinen, dai~ dieser zus/itzlichen kausalen Deutung der Fleck- 
bildung dutch Larvenballungen im Plankton neben den iibrigen nachgewie- 
senen Faktoren eine Bedeutung zukommt. Es mug aber betoat werden, dat~ 
es f/it die Vermutung eines auf kleinerem bis kleinstem Raum beschr/inkten 
Larvenverbandes keine exakten planktologischen Unterlagen gibt. Vielleicht 
k/Snnten hierauf einmal Beobachtungen gerichtet werden. 

Die in der Nordsee festgestellten isolierten Wasserk6rper mit h6herem Salzgehalt, die 
eine Zeitlang als Blase innerhalb salzgrmeren Wassers bestehen (s. KOt~Ns, 1937. u. CASPERS. 
19S8, S. 15), nehmen einen gr6geren Raum ein, als er ffir die Erklgrung der Besiedlungs- 
erscheinungen auf den Tonnen gefordert werden mugT). 

Eine Schwierigkeit f/ir die planktologisahe Feststellung solcher Larven- 
verb/lade ist, dai~ zwischen ansatzreifen und noah niaht soweit entwickelten 
Larven unterschieden werden mfit~te. Die Ansatzreife ist wahrscheinlich auf 
eine kurze Zeit beschr~inkt, und die in der Umgebung siah findenden Larven, 
die noah ni&t ansatzreif sind, rufen bei der Beriihrung mit einer Tonne noah 
keinerlei Bewuchs hervorS). Ferner werden die Verh/iltnisse dutch Stromwirbel 
an der Tonne differenziert. Wesentliah ist wohl auch die Tidenzeit, da wahr- 
scheinliah w~ihrend des Kenterns des Stromes der Hauptansatz stattfindet. - -  
Die Gr/~t~e der hypothetischen Larvenverb/inde wird sehr versahieden sein. 
Aus den Bewuahsbeobachtun, gen m/~ahte man vermuten, dat~ sie minimal bis 
zu einer Gruppe wenige/" Larven heruntergehen, die dana z. B. einen kleinen 
Balanus- oder Bryoz0en-Fleck hervorrufen. Umgekehrt zeigt der gleiahm/it~ige 
Befall benaahbarter Tonnen mit einer Art (z. B. Haupttonne und Nebentonne 
Dfine 0/2: Tubularia), dai~ der Larvenverband gr/~ger als die Entfernung der 
Tonnen war (abgesehen yon der M6gliahkeit, dat~ der Befall auch auf mehrere 
Larvensah/ibe zurfickgehen kann). 

Mytilus-Flecke brauahen niaht immer auf solchen Larvenballungen zu be- 
ruhen, da (abgesehen yon der Ansetzung in Winkeln usw.; vgl. oben) die Ab- 

~) Dies trifft ebenso ffir Flecken dichtester Besiedlung -- besonders yon Muscheln -- 
am Meeresboden zu, deren Entstehung yon DAvis (1923 u. 1925) und HAOMmER (1930 b) 
dutch eine 6rtlida besonders rei&e Zufuhr yon Larven wghrend eines Jahres erkl~irt wird 
(vgl. auch CAsPEnS, 1938, S. 85) 

s) Ansatzbereite Larven verm6gen fernerhin in bezug auf den Festsetzungsort eine 
gewisse Auswahl zu treffen, wie es ffir die Cyprislarven yon Balaniden festgestellt worden 
ist (VIsscHZR, 19S0, POMRAT U. WzISS, 1946, Wmss, 1946, 1947, K0aL, 1950); sie schwimmen 
oftmals sogar wieder los, um sid~ anderswo neu anzusetzen. 
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h~ingigkeit auch indirekt sein kann, wie bei dem oben gegebenen Beispiel der 
Besiedlung der Haupt- und Nebentonne D/ine 0/2: die Haupttonne (Abb. 8) 
wies an der schr,igen Unterseite des KSrpers eine dicke geschlossene Mies- 
muscheldecke auf. Nach Abkratzen dieser fanden sich bier sehr viele - -  meist 
abgestorbene - -  Balanus (Abb. 9). Die Fleckbildung war bier also zun/ichst 
durch die Seepo&en gegeben, die sp/iter Ansatzpunkte ffir Mytilus wurden 
und die Bildung der Muscheldecke an diesen Stellen hervorriefen. So gehen 
a'uch an anderen Tonnen oft einzelne kleine Mytilus-Flecke und Tubularia- 
B/ischel auf einzelne Seepocken zurfick, die als erster Ansatzpunkt dienten. 

Das Fehlen einer Art auf einer Tonne kann endlich dadurch bedingt sein, 
dab die sp/iter die Tonne erreichenden ansatzreifen Larven dutch die hier 
bereits vorhandene Fauna an der Ansiedlung ffehindert werden (Plat.z- und 
Nahrungskonkurrenz). 

VII. V e r g l e i c h  mi t  dem S c h i f f s b e w u c h s  

Bereits yon HENTSCHEL (1923, 1925) wurde der Schiffsbewuchs als eine 
eigene Lebensgemeinschaft aufgefas die Berechtigung hierzu ist yon NEu 
(1932 c) in einem Aufsatz zusammenfassend dargestellt worden. Wie alle 
Autoren betonen, stellt der Schiffsbewuchs eine sehr starke Auslese dar, ge- 
geben durch die extremen Bedingungen bei der Fahrt, w/ihrend die eigentliche 
Bildung des Bewuchses auf die Hafenliegezeit zuriickgelit (s. a'uch KOHL, 1940). 
Die w/ihrend der Fahrt einsetzende Entsiedelung und der Neubewuchs in zum 
Teil weir entfernten H/ifen stellen Verh/iltnisse dar, die yon denen an ver- 
ankerten Tonnen g/inzlich verschieden sin& Dcr Charakter der Lebensgemein- 
schaft mui~ aber bei Tonnen und fahrenden Schiffen als gleich bezeichnet 
werden: b e i d e  s t e l l e n  nu r  v e r s c h i e d e n e ,  d u r c h  d ie  U m w e l t s -  
b e d i n g u n g e n  g e g e b e n e  V a r i a t i o n e n  dar.  

Artliche und morphologische Unterschiede zwischen dem Bewuchs an 
Schiffen und Tonnen greifen ineinander. Die MSglich, keit einer grSf~eren Arten- 
ffille bei fahrenden Schiffen ist durch den Besuch verschiedener H~ifen bedingt; 
umgekehrt bewirkt der Ortswechsel mit den dadurch gegebenen Knderungen 
yon Salzgehalt, Temperatur usw., dat~ nur wenige Arten sich halten kSnnen; 
entscheidend ist besonders die StrSmung, welche zartere Tiere (und besonders 
Pflanzen) bald vSllig abscheuert. Ferner ist hierdurch eine Gestalts/inderung 
der am Leben bleibenden Tiere (z. B. Balanus) gegeben. Diese Auslese bewirkt 
auch, dai~ sich nicht ein ,grbi~eres Organismengeflecht bilden kann, welches ffir 
vagile Tiere einen Lebensraum bieten kSnnte. So sind die grot~en Mytilus- 
und Amphipoden-Kolonien ein Kennzeichen der Tonnen. Speziell an die Be- 
dingungen an fahrenden Schiffen angepagte Tiere (Balaniden, Serpuliden, 
Membranipora) kSnnen bier aber eine st~irkere Entwicklung als an den Tonnen 
haben, wo sich die biologische Konkurrenz anderer Tiere geltend macht. 

Tonnen- und Schiffsbewuchs stellen Variationen einer Lebensgemeinschaft 
dar. An den Tonnen kbnnen die verschiedenen Sukzessionen der Gemeinschaft 
untersucht werden, deren weitere Ausbildung an den Schiffen durch die 
extremen Bedingungen w/ihrend der Fahrt, die eine weitgehende Auslese und 
Reduktion zur Folge haben, verhindert wird. Der Bewuchs an Tonnen steht 
unter optim.alen Lebensbedingungen, die eine verst/irkte biologische Kon- 
kurrenz w~ihrend der verschiedenen Erscheinungsbilder bei der Entwicldung 
der Lebensgemeinschaft bewirken. 
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VIII. Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Liste des tierischen Bewuchses an helgol/inder Seetonnen (1938--1939) 
enth/ilt 22 Arten, yon denen 9 festsitzend sin& Den wichtigsten Bewuchs bilden 
Seepocken, Miesmuscheln und Amphipoden-Kolonien (]assa pulcheIla). Unter 
den Hydrozoen sind 7"ubularia mad Laomedea h/iufig. Die Polychaeten (auger 
Serpuliden) bilden kennzeichnende Bewohner der Mytilus- mad ]assa-Kolonien. 
Von Balanus sind z~ei Arten vertreten: B. crenatus und B. improvisus (Ge- 
samtverh/iltnis 1 : 1; in gemischten Siedlungen iiberwiegt B. crenatus 3 : 1). 

Der erste Ansatz von Mytilus erfolgt an geschfitzten Stellen nach der 
Balaniden-Ansiedlmag. Kltere Tonnen kSnnen vSllig mit Muscheln fiberzogen 
sein. Die GrSBe nach einj/ihriger Liegezeit der Tonne betr/igt his 7 cm, doch 
wird diese GrSi~e wohl nach dern fiir die Massenent~cicklung aussdalaffgebenden 
Friihjahrsbruffall (M~irz bis Mai) in einer Zeit yon 4--5 Monaten erreicht. 
An der Wasseroberfltiche sitzende Muscheln sind kleiner als die tieferen, ferner 
find die Gr6f~enunterschiede durch den Zeitpunkt der Ansetzung mad die Gunst 
des Festsetzmagspunktes gegeben. Abhtin,gig yon der GrSBe schwankt die Zahl 
auf einer Fl~che yon 400 cm 2 zwischen 1100 {1--2 era: 74 %) mad 370 (3--5 era: 
70 %). 

Der Besiedlungsvorgang nach dem Auswechseln der Tonnen im Juni--Juli  
geht normalerweise so vor sich, dab sich zun~ichst Seepocken ansetzen; bald 
finden sich Amphipoden ein. Im Friihjahr erfolgt stellenweise ein Massen- 
ansatz yon Miesmuscheln, ferner bilden sich - -  z. T. schon im Herbst - -  groBe 
Amphipodenpolster aus, die fiir den Mytilus-Befall ein Hemmnis bedeuten. 
Die Miesmuscheln bringen die ihnen oft als erste Ans'atzpunkte dienenden 
Balanus zum grSBten Tell zum Absterben. 

Die Lebensgemeinschaft an den Tonnen enth~ilt Elemente aus der Ge- 
zeitenzone der felsigen Kiiste, weist jedoch durda den Ausfall der Gezeiten 
und die Kiirze der gegebenen Entwicklungszeit andere Verh~iltnisse auf. Fiir 
die BiozSnose ist die Unausgeglichenheit kennzeichnend: jedem der unterein- 
ander sehr verschiedenen Stadien fehlt das stabile Gleichgewicht. Das End- 
stadium, in den meisten F~illen wohl eine Mytilus-Kolonie, wird durch das 
vorherige Aufholen der Tonnen selten erreicht. Die verschiedenen, zeitlich 
aufeinander folgenden oder zum Tell nebeneinander vorkommenden Er- 
scheinungsbilder in der Entwicklung der BiozSnose stellen Sukzessionen dar, 
die in ihrer Folge in Abh~ingigkeit yon der Auslagezeit der Tonne variieren 
kSnnen, im ganzen aber dem Klimaxstadium der Miesmuschelkolonie zustreben. 

Die Besiedlung an einer Tonne ist auBerordentlich verschiedenartig; 
ebenso weisen die einzelnen Tonnen untereinander - -  auch i~wei an einer Stelle 
liegende - -  groBe Unterschiede auf, die keinerlei Gesetzm~iBigkeit der Tier- 
verbreitung nach regionalen Gesidatspunkten erkennen lassen. Das gleiche 
trifft fiir den Bewuchs in aufeinanderfolgenden Jahren zu. Einmal gehen die 
Besiedlungsflecken auf morphologische und sonstige Eigenarten des Tonnen- 
untergrmades zuriick; es wird aber vermutet, dab ein Teil der Flecken auch auf 
Ballungen ansatzreifer Larven im Plankton beruht, so dab diese also in 
regional beschr~inkten Verb~inden auftreten und infolgedessen nur jeweils eine 
Tonne oder eine kleine Fl~iche dieser erfaBt wird. Mytilus-Flecken kSnnen 
sp~ter indirekt durch die fleckenartige Verbreitmag der als Ansatzpmakte oft 
dienenden Balaniden entstehen. Der planktologische Beweis fiir die Annahme 
r~iumlich zum Teil eng begrenzter Planktonballungen fehlt. 
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Der Schiffsbewuchs stellt eine Variation der gleichen Lebensgemeinschaft 
wie die der Tonneri dar; sic wird durch die extremen, eine weitgehende Aus- 
lese und Reduktion bewirkenden Verh~iltnisse bei der Fa, hrt gepr~ig t. Die 
Lebensgemeinschaft der Tonnen steht unter optimalen Lebensbedingungen, 
die eine verst~irkte Konkurrenz der Arten w~ihrend der verschiedenen Ent- 
wicklungsphasen der Lebensgemeinschaft zur Folge haben. 
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