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ABSTRACT: Barnacles of GGerman coastal waters. An attempt is made to provide a guide for the
identification of seven barnacle species occurring in German coastal waters of the western Baltic
and the North Sea. Variations in morphological characlers observed in sessile adults are described,
and figures drawn to differentiate the larvae of the nauplius and cypris stage. The information
available on the distribution and ecology of the barpacles considered is reviewed.

EINLEITUNG

Die Seepocken gehiren trotz ihrer Kleinheit zu den auffalligsten sessilen Bewoh-
nern der Gezeitengiirtel. Mit dicht gepackten Kolonien {iberziehen sie jedes feste
Substrat; das anstehende Gestein ebenso wie Kiistenschutz- und Hafenanlagen. Auch
auf lebenden und abgesterbenen Organismen (Krebsen, Mollusken und deren Schalen)
sind sie zu finden, auf treibendem Material (Holz, Glas- und Metallkirpern, Kunststoff-
teiten und Algen), auf Bojen und Schiffsritmpien. Die hohe Fortpflanzungsrate begin-
stigt bei selbst ungewshnlich schwierigen Umweltbedingungen die Verbreitung der
Arten,

Erst um dic Mitte des vorigen Jahrhunderts gelang es, die Zugehorigkeit der
Seepocken zum Stamm Crustacea nachzuweisen. Thompson (1830} entdeckte erstmals
im Jahre 1826 die fiir die Krehse typische Larvenform, den Nauplius, als freischwim-
mendes Jugendstadium bei den Sccpocken und beobachtete iber ein weiteres Stadium,
der Cypris, die Metamorphose zur festsitzenden adulten Form. Darwin war von der
Eigenart dieser Tiergruppe derart beeindruckt, dab er ihr einen Grofiteil seiner For-
schungsarbeit widmete. Seine Schriften von 1851 und 1854 “A monograph on the sub-
class Cirripedia” zdhlen heute noch zu den grundlegenden Werken itber die Ranken-
fiifier. Zur Bestimmung benutzte er fast ausschliefilich die Platten des Kalkgehauses als
taxonomisches Kennzeichen.

Von den mehr als 150 Arten der Seepocken sind nur wenige Formen im Bereich der
deutschen Kiistengewasser zu finden. Thre Identifizierung ist durch die Veranderlichkeit
des Kalkgehduses in Abhéngigkeit der Standortbedingungen erschwert. Darum wird
mit der vorliegenden Arbeit ein ausfuhrlicher Bestimmungsschiitssel mit zahlreichen
Abbildungen vorgelegt. Detaillierte Angaben scllen auch ein Bestimmen der Seepok-
kenlarven ermoglichen. Zur Einfithrung wird die ailgemeine Gestalt einschlieBlich der
Metamorphose erldufert. Im Anschlufl an den Bestimmungsschlissel folgt eine Litera-
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turiibersicht zur Okologie der Seepocken an den deutschen Meereskiisten. In einem
Anhang werden die pelagischen Entenmuscheln beschrieben.

MORPHOLOGIE

Die Seepocken sind sekundir zur sessilen Lebensweise libergegangen und.‘lr‘laben.
wie bei festsitzenden Organismen héufig zu beobachten, einen annihernd radiarsym-
metrischen Grundrif. Sie besitzen als RankenfiiBe oder Cirren bezeichnete Rumpfextre-
mitdten, die einer fischenden oder filtrierenden Emdhrungsweise dienen. Aus diesgr
Umbildung ergab sich der Name der Unterklasse "Cirripedia, Rankenfiifer”. Die
Befruchtung erfolgt bei den Crustaceen iiber eine innere Begattung. Abweichend ‘f{m
den meist geirenntgeschlechtigen Krebsformen fiihren die Seepocken als Zwitter eme
gegenseitige Kopulation durch, womit der Nachteil der Sessilitat ausgeglichen wird.
Die besamten Eizellen verbleiben im Schutz der Mantelhshle, bis sie als frei bewegliche
Larven, dem ersten Naupliusstadium, ins Meerwasser entlassen werden.

Bau der Larve

Die Nauplien der Rankenfiifer unterscheiden sich von anderen Krebslarven durch
die mehr oder weniger dreieckige UmriBilinie des Riickenschildes mit seinen beidehl1
seitlich ausgezogenen Stirnhérnern. Dicser sog. Carapax, der sich aus einer Hautdupl-
katur des Kopfes herleiten 1aBt, Gberdeckt, uhrglasformig mit dem Riicken verschmel-
zen, die drei folgenden Segmente, die Je ein Paar beborsteter GliedmaBen tragen. Das
erste Faar, die Antennulen, entspringen an den basalen Enden der michtigen Ober-
lippe. Die beiden nachsten Paare, Antennen und Mandibeln, zeigen die fiir die Krebse
charakteristische Spﬁltfuﬂbﬂdung mit Auflen- und Innenast. Sie dienen gleichermaBen
der Fortbewegung (Hiipfschwimmen) wie der Nahrungsaufnahme. Lochhead (1336}
unterscheide_t lan fiederte Schwimmborsten, die die Gliedmaben
E;ierst;i;nimg Ve &, kraftig gefiederte Fangborsten. Letztere hel?nr;
Bereict deru]gnf:;lu und den Mandibeln, innerseits im korperna E?B
derber, dicker rechtwinklig abgespreizt in Richtung Labrum. ,

' en Protopodit, der sog. Kiefernforisatz, Scm‘?“de
schild ragen der lanqe doreal 9gspartikel dem Mundschlitz zu, Unter dem Rilcl;zl;:
ﬁbduminalanhang hirv ors be Schwangz- t?'cler Caudalstachel und der ventrale Thor o
sich avf letzterem die ot ) Nach fiin flautungen, im 6. Naupliusstadluﬂllr laSLiﬁ'J
treten im Vorderke Aniagen von sechs Rumpfbeinpaaren erkennen. Gleichze ]

-neben dem wnpagren Stirhauge zwei seitliche Kﬂmpl?f]
entwickelt sich l'nite sci:-lr1 Etﬂ;}a}ﬁ?{l o l_léufig eoch als “Metanauplius” bezeichﬂtet wjéié
armes, 1971, Kaestner, lng ity pmen anders debauter Larventyp

Bei der Cyprislarve {Abb. 2)
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Naupliusouge frontale Filamente

1.Antenne Carapaxhorn Obertippe

™~
{orapax-

AN —Mandibel " /A7 ol
: / stachel
—(audalstachel Kiefarnfortsatz
Thoraco-Abdominal-Abschhitt Furca

Abb. 1. Naupliuslarve. Links Riickenansicht; rechts Ansicht von schrig bauchwérts; hierbei sind
die Borsten der linksseitigen Extremitéten nicht ausgefiihrt

Komplexaugen muschelformiger
! (nrapax

Antennuloe .4/

Abb. 2. Noch nicht bodenreife Cypristarve

Antennen — hervor, [hre zu Haftscheiben umgewandelten dritten Glieder erméglichen
dem Tier, unterstiitzt von Sinnesborsten, die Oberfliche eines Substrats mit stelzschritt-
artigen Bewegungen abzutasten, bevor es sich anheftet {Barnes, 1971; Kiihi, 1353). Die
2. Antennen- und die Mandibelpaare sind villig geduziert. Vermutlich ist letzteres noch
an der Bildung der Mundwerkzeuge heteiligt. Wahrend des Cyprisstadiums mmmt die
Larve keine Nahrung auf. Sie zehrt von den Reserven, die in Form von Oltrépfchen im
Vorderkopf und im Bereich des Mitteldarms gelagert sind {Kahl, 1950).

Im Gegensatz zum pelagisch lebenden Nauplius entwickelt die Cyprislarve bei
vielen, meist sublitoralen Arten negativ phototaktische Reaktionen, die offensichtlich
das Aufsuchen eines geeigneten Sicdlungsplatzes erleichtern (Daniel, 1957; Smith,
1948; Visscher, 1928; Visscher & Luce, 1928; Weil, 1947; Wolf de, 1973}, Stromungs-
starke (Crisp, 1955; Smith, 1946) und Substratstrukturen (Crisp & Barnes, 1954; Schafer,
1952) stimulieren ebenfalls das Ansetzen. Das Siedlungsverhalten ist artspezifisch
gepriagt, wobei chemotaktische Funktionen das Muster bestimmen (Barnes & Powell,
1950; Crisp, 1964, 1974; Crisp & Barnes. 1954; Crisp & Meadows, 1962, 1963; Knight-
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Jones, 1953; Larman & Gabbott, 1975; Moyse & Hui, 1981). ZusammengefaBte Angaben
finden sich in Rainbow {1984}.

Metamorphose

Hat sich die Cypris mit einem speziellen Driisensekret der Antennulen, dem
Zement, angekittet {Yule & Walker, 1984; Walker, 1971}, mindet sich der Kérper ab, oder
er richtet sich iiber der Anheftungsstelle mehr oder weniger steil in die Hohe. In dieser
Ruhestellung verharrt er, bis im Schutz, der Schale die Metamorphose vallzogen ist. In
Abbildung 3 zeigt die untere Reihe den UmwandlungsprozeB bei Balanus improvisus

|
Komplexauge 7 Antenne L _Abdomen___

Antennulae
A B’ C
_ hontrahjerter
Naupliusauge Komplexauge Karper larvater Carapax
innerer
Platterring
-

k
Antennuloe Vorderkopf : -

s ‘ ; i
Ménns/ Thoraco-Abde- 1 ‘ ﬁuﬂer{ Noupfiusauge
L Antenne Mingi-Abschriitt Thorax Komplexauge  Plattenring {geteilt]
Abb. 3. ihe:
o BKI(:Een_z Reihe: Schema der einzelner Kdrperabschnitte bei einem balanomor-
Reman. 195521111 Geqensat; U emer freischwimmenden Form (in
sches, ei‘n or ar]ig‘zsf:z]f‘:h . + urspriinglich gebauter Krebs (KiemenfuBkrebs); B hYP'f’ﬂ?eu'
in die Kegelform seingg Gy nhestellung entsprechendes Ubergangsstadium; C eines
Mantelklappen sing n'shte _ ) eingepaBten Balaniden; die beiden umhilienden
Abdomen sehyon. \ :3 QEZEIChnet. Vorderkopf waagerecht schraffiert, Hinterkopf punktiert.
rostral (dem f apikal, b = basal, ¢ = carnal (dem Hinterende zugekehrte Seite), T =
Kiihl, 1950) ). Untere Rejhe- Metamorphose von Balanus improvisus (nach
Enden. L.ﬂr?e“stadien: Nauplius und Cypris; B die testgesetzte
ung; ¢ die junge Seepocke nach der Metamorphose

nach Kij ; .

{Jmfunk;:)ﬂrii;fusl?gl' 1?1'113 ;bzre »Rmhe ii? einem hypothetischen Schema die vermutliche

Gestalt einey pelagisch ;Ebuzmmng einzelner Kﬁrperabschnitte. um die langgestreckie

radidrsymmetrigche einme enden Form, den Larven entsprechend, in die anndhernd

1962). Nach gy U seSSﬂ?n a.b “uwandeln (in Anlehnung an Siewing aus Remane.
mMwandlung i eine fast kegalige Aulienform werden zusammen mit
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der Schale Komplexaugen, Antennulensehnen und Haute der Ruderfiilfe abgestofen.
Der Vorderkopf ist um die Anheftungsstelle scheibenartig zur Basalflache auseinander-
geflossen. Das Naupliusauge teilt sich in zwei dunkel pigmentierte becherartige
Organe, die nach beiden Seiten an die Peripheric wandern {Fales, 1928). Am Hinterrand
des Vorderkopfes bildet sich eine Einschnirung, in der der aufgetriebene Hinterkopf
(Prosema) zusammen mit dem Therax rechtwinklig abknicken, so daB die Bauchseite
der Kegelspitze zugewendet liegt. Der stark verkleinerte Rumpf triagt sechs Paar Ran-
kenfiiBe, die zu einer korbartigen Reuse ausgefahren werden kénnen. Das Abdomen
schrumpft zur GréBe eines Hockers. An der Abknickung zwischen Vorderkopf und
Prosoma entspringt eine Hautfalte, die mit zwei Lappen den Korper an beiden Flanken
derart umfabBt, daB die basal gerichteten Rander die Haftscheibe voll umwachsen und
die ventralen Sdume unter der Kegelspitze einen Spalt (Mantelspalt) fiir die Bewegung
der Clirren offenhalten. Auf der duBeren Geweheschicht dieses Mantels scheiden sich als
basaler Ring vier Skelettelemente des Gehduses ab. Ein zweiter Ring, der den Mantel-
randern des Spaltes anliegt, bildet die beiden Platienpaare, die als Deckel [Cperculum)
das Gehduse an der Kegelspitze verschlieBen.

Die Skelettelemente sind nach der Meatamorphose noch chitings, bevor sie, nach Art
verschieden, mehr oder weniger schnell verkalken. Manche Arten bilden auf dem
basalen Plattenring Borsten aus, die bald wieder verschwinden. Das Operculum wolbt
sich uhrglasférmig weit {iber den Gehduscerand empor. Unter dem gréBeren Deckelpaar,
den Scute, schimmern an der rostralen (der Stim zugekehrien) Seite die Augenpunikte
durch. Sie befinden sich dicht unter einer pigmentireien Stelle des Mantelgewebes und
grenzen mit ihrer Lage den rostralen Bereich ab (Kriger, 1940). Das kleinere Deckel-
paar, die Terga, beschlieffen das Operculum an der carinalen {dem Abdomen zugekehr-
ten) Seite. Je ein Scutum und ein Tergum sind fast miteinander verbunden, 5o daB sich
der Mantelspalt zwischen den Paaren in Langsrichtung &ffnet. Mit beginnender Verkal-
kung, die zuerst das Operculum erfaflt, werden die Augenpunkte immer mehr iiber-
deckt. Der basale Plattenring, der aus einem Rostrum, einer Carina und den beiden
seitlichen Lateralia besteht, erweitert sich durch zwei neue Skelettelemente, den Cari-
nolateralia. Diese scheiden sich am carinal gelegenen Rand der Seitenplatten in Form
schmaler Dreiecke ab (Abb. 4). Bei einem hasalen Durchmesser von 3 mm ist die
sechsteilige Mauerkrone vollendet (Costiow, 1936). Das hachgewdlbte Operculum sinkt
im Lauf des Wachstums immer tiefer in den dufieren Plattenring ein. In der Regel 1duft
die Metamorphose bis auf artspezifische Abweichungen nach diesem Muster ab. Runn-
stréom (1925) hat z.B. die geringfiigig abgewandelte Entwicklung fir Semibalanus
balanoides beschrieben.

Bau der adulten Seepocke

In Anpassung an die sessile Lebensweise haben sich die Seepocken vermutlich
sekundar zu Zwiltern entwickelt (Walley, 1965). Die Hodenbldschen befinden sich im
Prosoma, die Ovarien liegen im scheibenartigen Vorderkopf eingebettet. Die paarigen
Eileiter verlaufen beiderseits des Darms und miinden jeweils am basalen Glied des
ersten Rankenfulles in die ventrale Mantelhéhie ein. Uber den langen, biegsamen Penis,
den ein benachbartes Tier durch den Mantelspalt einfiihrt, findet die Besamung statt.
Selbstbefruchtung ist nur in wenigen Fédllen bekannt (Barnes & Crisp, 1956). Der Penis
entspringt an der Wurzel des Abdomens und blcibt in Ruhestellung spiralig aufgerollt
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. , auf die hier
(Abb. 5). Auch andere innere Organe haben eine Umwandlung erfahren
.cht nat i angen wird. ' ) crangezogen
nlch;;;:hérezglgszgzei%t artspezifische Merkmale, die zur Bestlmmtt.l.l.lr? :mchgllgelt o
werden kinnen, wenn sich das zu untersuchende Exemglar uné?;es gﬂp Faltoren auf.
(Kriiger, 1927). Oft treten jedoch Verformungen durch Erosion und andere

ifen
iBe, senkrecht verlaufende Linjen ab; der Zuwachsstre
bleibt durchsichtiger als bej g, halanoides

Mundkegel Adductor d Scutq {quergeschnittan)
Tergum
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Penis

Thorax __

Mantelhdhle — —

Depressor— | Depressor

Tergums | des Scutums
Ovarien Antennuige
Abh, 5. Ba

U eines Balanig
Mittellinje geschnitten,

1 in def
€N (nach Darwin,), Skelettele:nente und der Vorderkopf sind in
Intensejte des Cehiuse

o \ _ Z;
die linke Halfte ist apyjares Schittflachen der Skelettplatten = schwar
8 = schraffiert, Mantelhghle

. Fai |l
: punktiert, Organe im nicht geschnitten
Hintezkop yng Rumpt = gestrichelt
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Der Phéanotyp wird z. B. durch Wachstumsdruck benachbarter Individuen (Gutmann,
1960), die Oberfldche des Mauerkegels durch bohrende Algen (Schéifer, 1938) und durch
Abrieb verdndert. In solchen Fillen 1aBt es sich nicht vermeiden, das Exemplar vom
Substrat zu losen, um die Basalplatte zu untersuchen oder das Operculum zur niheren
Bestimmung herauszupraparieren,

Nicht alle Arten besitzen eine vom Vorderkopf abgesonderte verkalkte Basalplatte,
in manchen Féllen ist sie membrands. Da die Mauerkrone den empfindlichen Tierkérper
gegen Austrockung, Wasserturbulenz und Freffeinde zu schiitzen hat, sind ihre
Wandelemente dicht und zugleich elastisch durch iibereinandergreifende, keilférmige
Randabschnitte verbunden. Die bedeckenden Randteile, Radien, schieben sich iitber die
darunterliegenden Alae, die sie artspezifisch mehr oder weniger stark itberlagern (Abb.
6).

T

= A
Tergum - - - ) - —Scutum
Tergumsporn =

A!ue
farina — - ——Rostrum
Carinolaterglio—} Radien - -
Lateralio-
&~ -—Innenlgmelle

Basalplotte —- Aufentamelle Paries

Lﬁngsslepi'e Schalenrohre

Abb. 6. Schema eines Balanidengehduses. Mitte oben das Operculum. Mitten unten die Mauer-

krane, von der Basalplatte abgehoben. Rechts eine einzelne Wandplatte. Miitelteil der Skelett-

platte (Paries) = weit lings gestreift; Alae = weiB; Radien der Randplatten und Langssepten der
Basalplatte = schwarz

Die Mauerplatte ist, wenn sie nicht aus einer kompakten, soliden Kalkwand besteht,
aus einer AuBen- und Innenlamelle aufgebaut und durch Lingssepten verstirkt. Die
umschlossenen Hohlrdume, die sog. Schalenréhren oder Kandichen, sind von Quersep-
ten in Etagen unterteilt. Diese kanalikulierte Struktur zeichnet sich am Rand der
Basalplatte ab {Abb. 7). Bei Semibaianus balancides fiillen sich manchmal die Schalen-
réhren nachtraglich mit Kalk aus, so daBl die Mauerwand teilweise massiv erscheint. Der
apikale Rand des Gehaduses ist zumn Schalenring verdickt — nach Gutmann (1960) durch
Apposition der Innenlamelle - der wulstartig in den Gehduseraum hineinragt und dem
Mauerkegel eine grofiere Stabilitit verleiht. Bei dem der Brandungszone angepabBten S.
balanoidcs sind die Mauerplatten und der Schalenring besonders stark ausgebildet
(Barnes et al., 1970). Uber die Entwicklung des Gehduses, die Einwirkung biotischer
und abiotischer Faktoren auf dessen Form herichten Crisp & Bourget (1985).
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Abb. 7. Aufbay einer Mauerplatte,
(nach Bocquet-Védrine, 1963; Boy
Balaniden {nach Gutmann, 1960}, §
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Manfelsaum

Tergum ~e—Tergum

Scutum Scutum

Ansatz der Scutn-Adductoren
Tergumsparn

Abb. 8. Die Skelettplatten des Operculums. Links AuBenansicht. Rechts Innenansicht nach Entfer-
nung des Mantelgewebes, von schriag unten gesehen

BESTIMMUNG DER ARTEN

Die im deutschen Nord- und Ostseebereich lebenden Balanidenarten siedeln in der
Gezeitenzone des Wattenmeeres und an der Felskiste Helgolands oder werden im

Angespiil und Beifang der Fischer gefunden. Systematisch sind sie wie folgt einzu-
ordnen:

System
(Newman & Ross, 1976)

Unterklasse Cirripedia
Ordnung Thoracica
Unterordnung Verrucomorpha
Familie Verrucidae
Verruca stroemia (Miiller) (Seewarze}
Unterordnung Balanomorpha
Familie Chthamalidae
Chthamalus stellatus (Poli) (Sternseepocke]
Familie Archaeobalanidae
Elminius modestus Darwin (Ausiralseepocke)
Semibalanus balanoides (L.] (Gezeitenseepocke)
Familie Balanidae
Balanus balanus (L.) (geschnabelte Scepocke)
B. crenatus Bruguiere (gekerbte Seepocke)
B. improvisus Darwin {Brackwasserseepocke}

Wuchsformen

Am eindeutigsten sind die Bestimmungsmerkmale an den Exemplaren zu erken-
nen, die Gber geniigend Raum zu einem ungestérten Wachstum verfiigen und einen
mehr oder weniger gleichméBigen Gehausekegel entwickeln, der sog. Patellaform.
Diese kann durch das Relief des Untergrundes ahgewandelt werden (Gutmann, 1962).
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Siedeln die jungen Seepocken jedoch so eng, daB sich die Basalplatteq nic‘ht rn:ehr
auszudehnen vermodgen, wachsen die Gehduse wie Tiirme scnkrecht in die Hohe
{Schafer, 1952), wobei die Mauerplatten der Einzelindividuen teilweise mit dene? der
benachbarien Tiere verschmelzen. Damit gehen artspezifische Merkmale der Gehéuse-
wand verloren und die Bestimmung stiitzt sich ausschlicBlich auf die Struktur de;
Operculums und der Basalplalte {Abb, 9). Nach den gleichen Gesichtspunkten muf bei

AR

,ﬂ!{?@?ﬁf\{};g’ ‘4.
7N 4y
%l-: \ % i

Abb. 9. Wuchsformen der

Balaniden bei dicht siedelnden Tieren. Links Turmwachstum bei
Semjbalanus balanoides ik

eine verkalkte Basalplatte]: der basale Durchmesser entspricht der
Weite der Gehduseifinung. Mitte Buckelwachstum bei Balanus crenatus {gekennzeichnet durch
eine verkalkte Basaiplatte); der basale Durchmesser ist weitaus geringer als die Welte der
Gehdusedffnung; die Kelchform der Einzeltiere, es sind vier Beispiele herausgegriffen, verinder,
8ich je nach dem Standort mnerhalb der Buckelkolonie; im Zentrum befinden sich die hbchfsten und
werden die Kelche niedriger und bicgen sich immer si'ark_E‘l' I
wachstum bei B. balanus, Bis zu drei Generationen sicdeln
aufeinander, wabei jedoch die Opercularsfnungen frei bleiben

der Bestimmung der Seepocken einer s0g. Buckelkolonie verfahren werden. In diescr

erweitern sich die Gehguse von der schmalen Basis aus kelchartig, wobei im Gegensalﬁ
zur Turmkolonie der Durchmesser der Gehéusedfinung den der Basis weit iibertrifft. Die
damit vetbundene Vergroferung der Buckeloberfliche hewirkt, dab sich die Kelche

vom Zentrum der Kojonie nach dem Rande zu immer stdrker nach auBen umbiegen
(Barnes & Pawell, 19

1961 50). Eine weitere Wuchsform ist fiir Balanus balanus {G“tméﬂn'
Jund B. crenapys charakteristisch, dag Kniuelwachstum. Hierbei siedeln Jungticre

oft zu mel}l‘l?IEI‘] Generationen ayf Adulten und es entsteht der Eindruck eines kleinem.
unregelméafigen Kalirifs

sitzen, die Beweglichy - 30 dicht jedoch die juvenilen auf den Gehdusen der ngifr:
, cweglichkeit der Qperk Lt FAT die s tikait erhalte
(Schiter, 1952, perkularplatten bleibt fiir die Cirrentatigkei

ton. ?ﬁ‘: nlﬁﬁilfzﬂlge;de Bestimmunqsschlﬁssel 148t sich auch fiir Wuchsformen Verwf;
sind. Haben all?[?e BTy gehiren, sofern Operculum und Basalplatte gut erha! o
dieser SkelettelemTe tElnﬂuS?E die charakteristischen Formen und Grenzlinien au(;-
gen werden wie ;H; verwischt, kismnen Feinstrukturen zur Bestimmung herangejm
einschichtig, bej S, _;.r Avtbau der Manerplatten, Diese sind bei Chthamalus stella y
lig gebildey I{Ahb ?r:; #anus bala_noides und anderen Balaniden dagegen wa’,ﬂal.nen
Individuen vop g bal en'], Es b jedoch berﬁcksichtigt werden, dal} bei mehr]ﬂmg.é
lich mit Kayy, aus'g}efﬁEGId.ES d_l_ € Schalenrshren im basalen Teil des Gehduses nachﬁ; gﬂ
dagegen, der Sich oy B Si?ll‘l konnen, sq daB er einschichtig erscheint. Im apikalen i_
tur erhatey QEhlieben,egmn des Wachstums entwickelt hat, ist die Zweilamellenstr!
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Bestimmungsschlissel

Gehéduse bilateral mit jederseits anndhernd gleich-
mébig ausgebildeten Wandplatien {Abb. 10)

Gehduse deutlich asymmetrisch mit 4 unterschied-
lich ausgebildeten Platten
{Abb. 11) Familie Verrucidae

Mauerkegel sechsplattig

Mauerkegel vierplattig, Platten massiv

Rostrum des Mauerkegels breit mit 2 seitlichen
Radien {Abb. 12), Platten zweilamellig
Familie Archaeobalanidae und Balanidae

Rostrum des Mauerkegels schmal mit 2 seitlichen
Alae [Abb. 13], Platten massiv, einlamellig
Familie Chthamalidae

Archaeobalanidae und Balanidae
Mauerkegel gleichmébig, nicht steil ansteigend
{Abb. 14)

Mauerkegel steil, mehr oder weniger karinal iiber-
kippend (Abb. 15)

Mauerplatten mit tiefen, senkrecht verlaufenden
Scharten (Abb. 14) eder Rippen [Abb. 16} und mehr
oder weniger tief gebuchtetem Basalrand

Mauerplatten iberwiegend glatt mit meist unge-
bhuchtetern Basalrand, bei dlteren Exemplaren auch
flach langs gefaltet, durch Erosion wird die kanali-
kulierte Struktur sichtbar {Abk. 15)

Radien und Alae stark abgeschrégt, se daf der
Rand des Gehauses tief gekerbt erscheint (Abb. 15)

Radien und Alac wenig abgeschrdgt, so dali der
Rand des Gehduses anndghernd glatt erscheint
(Abb. 10, 14, 17)

Radien schmal mit gerauhtem Rand, fast bis zur
Basis reichend [Abb. 15}

11

24

1y 3

{1 22

(2} 4

(2) 23

(3 5

(3} 5

4) 8

{4-) 6

(>} 7

(=) 7-

6 9-

Ahb. 16-43. Randzeichnungen fiir den Bestimmungsschlissel. Abb. 10, 12-15, 17-21, 38. Schemata
der Aufsichten und Seitenansichten. Mauerplatten = schraffiert; Alae = weil; Radien = schwarz
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Radien schmal mit glatten, leicht geschwungenen
Randem, die nicht mehr als bis zur halben Hohe
des Gehiuses reichen (Abb. 17)

Radien sehr breit, nicht abgeschragt, die Alae voll-
kemmen fiberdeckend (Abb. 10)

Radien fast oder ganz reduziert, Alae hleiben im
apikalen Teil des Gehiduses als kleine Dreiecke
sichtbar [Abh. 14)

Gehdusedffnung in Relation zur Basis weit, breit

rhombisch, graBte Weite fast in der Mitte der Me-
dianlinie (Abb, 18)

(ehdusebifnung weit, spitz rhombisch mit carinal
deutlich ausgezogener Spitze (Abb. 19)

Gehausedffrung in Relation zur Basis eng, spitz
rhombisch bis oval [Abb, 20

Gehsdusedffnung eng, dreieckig {Abb. 21)

Deckelplatten mehr oder weniger dicht zusam-
menschliefend {Abb. 23)

beide Terga durch eine nach unten gebogene Sei-
tenkante (interapikaie Area) von den Scuta ge-

trennt {Abb. 23), Deckel in der Medianlinie dach-
firstartig aufgewdlbt

Spilze {Apex) jeder Platte abgerundet, Platten in
den Néhten flach aneinanderstoBend {Abb. 24)

Apicgs der Deckelplatten nichi gerundet, nicht
ausemal?derweichend. Decke] flach bis schwach
ubrglasformig gewdlbt (Abb. 25)

spitz geformte

Apices deutlich auseinanderstre-
bend, reversartj

9 umgeschlagen [(Abb, 26)

gpité';s der Terga schnabelartig ausgezogen, iiber
¢n Giehduserand herausragend (Abb. 27)

S;em?ht. desﬂDeckels geradlinig, in spitzem Win-
aul den Lingsspat stollend (Abb. 25)

(6} 10

{5 10~

(5 9

(8-} 12

(7} 11-

(7 11

8 13-

(10 12

() 13

(9 14-

{11} 14

(11-) 13

(10} 20-

(12-} 15~
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Abb. 33

Abb. 34
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Quernaht des Deckels beim ausgewachsenen Tier
sinusartig geschwungen, so dal der beim Jungtier
noch deutlich sichthare spitze Winkel verwischt
erscheint (Abb. 25)

Sporn des Terguins breit, stumpf gerundet, die ba-
sale Kante des Tergums nicht iiberragend (Abb, 25}

Sporn des Tergums schmal, spitz, die hasale Kante
des Tergums deullich iiberragend {Abb. 30)

Scutum auf der Innenseite mit deutlicher Ansatz-
leiste fiir den Adduktor {Abb. 31)

keine Adduktorleiste auf der Innenseite des Scu-
turns (Abb. 32)

Mantelssum rund um den Langsspalt weiBlich, ge-
legentlich mit dunklen Querbdndern

Mantelsaum rund um den Langsspalt mit mehrfar-
bigen Béndem: gelb, purpurn bis braun, und einem
die Deckel beriihrenden gelben Rand

weiler Mantelsaurn mit braunem Mittelfleck, gele-
gentlich auch einer schwachbraunen Zeichnung
am rostral gelegenen Rand

weifer Mantelsaum mit 3 dunkelpurpurnen Quer-
bindern

Basalplatte verkalkt

Basalplatte membrands
Semibalanus balanoides (Abb, 44 a-0)

Mauerplattenstruktur am Rande der Basalpiatte
deutlich als duBere und innere Lamelle erkennbar,
die zusammen mit den Langssepten das Lumen der
Schalenrohren {Kanédlchen) umfassen (Abb. 33}

inrnere Wandlamelle zusdtzlich mit kurzen, in das

Lumen der Schalenrbhren hineinreichenden, se-

kunddren Langssepten gekennzeichnet (Abb. 34)
Balanus balanus (Abb. 44 a, b, d)

13

{12} 18

(13) 16—

{14) 16

(15~} 17

i15) 17—

{16) 18—

(16-) 19

(14~) 19—

{17} 21

(17-) 20

{19) 21-

(13-}
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Abb. 35

Abb. 36

Abb. 37

Abb. 38

Abb. 19

Abb. 40

Abb. 11

21

22
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verkalkte Basalplatte pords mit kraftigen radialen
Rippen oder Langssepten, die in Stromrichtung ge-
dreht sein kénnen {Abb. 35)

Balanus improvisus (Abb. 44 a—d}

verkalkte Basis massiv, so dinn, dall das Substral
hindurchschimmert und die Ansatzstelle der Cyp-
ris als Loch erscheint oder so kempakt, dab die
radialen Rippen verwischt sind und sich die
Wachstumsschiibe der Wandlamellen nur nach
dem Rande zu als konzentrische Ringe abheben
(Abb. 26)

Balanus crenatus (Abh. 44 a—d)

4 Gehduscplatten, jede mil 2 kriftigen Falten ver-
sehen, so daf der Basisrand einen achtstrahligen
Stern ergibt {Abb, 37). Gehauseplatten glatt, zwei-
lamellig, jedoch massiv und nicht kanalikuliert,
Radien und Alae breit mit gebogenen Rindem
(Abb. 38], Gehdusedffnung spitz rhomboid, Quer-
furche des Deckels mit jederseits schmalen, spite-
dreieckigen, dunkelgrauen Areae (Abb. 39), Man-
lelsaum weib, orangefarbener Mitteifleck, Basis
membrands Elminius modestus (Ahb. 44 a—c)
Nach dem 2. Weltkrieg in die Nordsee einge-

schleppt, Konkurzent fiir S balanocides und B. cre-
natus

Chthamalidae

Gehdusedfinun
40)

bei dlteren Fyxam

g deltacid=drachenformig (Abb.

Wandplata - Plaren mehr gerundet (Abb. 41j,
deuti_ifh den e]qlamelh_g, Radien reduziert, Alae
grenzénl D-Ch smd. bei alten Tieren die Platten-
eingeebnmf 1st verwischt, Apices der Deckelplatten
-§§esclmn.u‘;a ' Qu-emuche des Deckels beiderseits
(bei 5 o Sle steht senkrecht zum Langsspalt

- balaneides spitzwinklig), Basis mernbrands
Chthamaius stellatus (Abb. 46 a~b)

Auf Helgoland ein ; :
mal ; ia o
nachgewiegen (jedoch nicht mit Sicherheit)

(18-)

(20}

(2}

(3
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24 Verrucidae
Gehiuse abgeplatiet, aus 4 lingsgefurchten unter- {1-)
schiedlich grofien und geformten Gehdnseplatten
bestehend [Abb. 42): einem groBen Rostrum, einer
nur wenig kleineren Carina un4 zwei sehr kleinen,
starr in die Mauerkrone eingefiigten Opercular-
platten, ableitbar als ein Scutum und ein Tergum,
Die beiden kleinen Mauerplatten stehen im Ge-
gensatz zu den groBen steil aufgerichiet, was die
Asymmetrie des Gebduses betont. Die beweglich
gebliebene zweite Deckelhilfte knickt im rechten
Winkel ab und éffnet in der Funktion des Opercu-
lums den Mantelspalt seitlich am Mauerrand langs
der beiden, starr in die Gehdusewand eingebauten
Deckelelemente (Abb. 43, Scuta und Terga
schwarz ausgefithrt). Basalplatte membrands
Verruca stroemia (Abh. 48 a-h)
Auf Helgoland nicht selten, gelegentlich anch im
Gezeitenbereich an Steinen zu finden.

Abb. 42

Abb. 43

Auf weitere allgemeine Bestimmungsliteratur sei verwiesen: Broch {1924}, Campbell {1977),
Kolosvary (1939, 1941), Kriger [1927), Newman & Ross (1976), Southward {1976), Southward &
Crisp {1965).

Familie Archaeobalanidae

Elminius modestus (Abb. 44)

(a) Gehduse vierplattig, basaler Durchmesser 5-10 mm, Gehduse carinal spitz
ausgezogen, cartnal héher als rostral, Skelettplatten glatt, gran, mit je zwei Langswiil-
sten, so dab der Basisrand einen achtstrahligen Stern ergibt, Radien dick, maBig breit,
apikal stark abgeschrdgt und basal spitzwinklig verlaufend, Alae diinn, breit-dreieckig,
am oberen Gehduserand wenig abgeschragt, Mauerplatten zweischichtig, jedech nicht
kanalikuliert, so daB die Wand massiv erscheint, Deckel schwach gewdlbt, Mantelsaum
weill mit eincm orangefarbenen oder braunen Fleck in der Mitte (vgl. Southward &
Crisp, 1963). (b} Scuta entlang der Mittellinie gewdlbt, ihre tergalen Rander stoBen in
der Mittellinie spitzwinklig zusammen, zwischen Scutum und Tergum jederseits eine
schmal-dreteckige, grau gefarbte Area, Apices der Terga spilz, sie weichen geringfigig
auseinandet. {c) Terga mit undeutlich ausgebildetem Sporn, triangelformig, Basalplatte
membranos, extrem dinn (nicht abgebildet).

Semibalanus balancides (Abb. 44)

(a) Gehéduse sechsplattig, basal gebuchtet, basaler Durchmesser bis zu 15 mm,
kegelig mit langsgefurchten Skelettplatten, Radien schwach entwickelt, meist rudimen-
tar, die nur wenig abgeschrégten Alae bleiben am oberen Gehauseabschnitt als kleine,
breite Dreiecke sichtbar, Mauerplatten kanalikuliert, jedoch sind die Schalenréhren im
basalen Abschnitt gelegentlich sekundiér mit Kalk ausgefiillt, so daB dort die Wand
massiv erscheint, Gehdusedffnung weit, breit-rhombisch geformt mit gréBter Breite in
Hohe der halben Mittellinie, Scheitel der Opercularplatten gerundet, Mantelsaum weiB
mi{ mittlerem, braunen Fleck, manchmal auch mattbrauner Zeichnung (vgl. Southward
& Crisp, 1963). (b) Opercularhilften schlieBen beim mehrjihrigen Individuurn flach und
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fugenlos zusammen, Fuge zwischen Scuta und Terga sinusartig geschwungen, die
Bogen beider Seiten stehen im spitzen Winkel auf der Mittellinie (vgl. Southward &
Crisp, 1963). (c} Scutum anf der Innenseite ohne Adduktorkrista, Sporn der Terga stump!
gerundet, von der basalen Kante weit abweichend und diese nicht {iberragend. Basal-
platte membrands {nicht abgebildet}. — Bei groBer Besiedlungsdichte entwickeli sich
Turm- und Buckelwachstum (Abb. 9), jedoch nie ein Knauelwachstum. Héhe der
Turmkolonien 2-3 cm, dabei entspricht der Durchmesser der Basalplatte dem der
Gehauseoifnung, die Mauerplatten sind dinner als beim isolierten Tier und nicht mehr
gefurcht, mit denen der benachbarten Individuen verschmolzen. Die gleichen Merk-
male gelten fir Buckelkolonien, doch ist bei ihnen die Weite der Gehdusedffnung
wesentlich groBer als der Umfang der Basalplatte. Nur in Ausnahmefillen, z.B. bei
hohem Siedlungsdruck, setzen sich Junge auf Adulten an, wobei sie mit dem Wachstum
der letzteren die Gehdusewand hinaufgeschoben werden, es entsteht aber nie die
typische Knéuelform,

Familie Balanidae

Balanus crenatus (Abb, 44)

{a) Gehduse sechsplattig, basaler Durchmesser bis zu 20 mm, steilkegelig, carinal
leicht iiberkippend mit glatten, bei dlteren Tieren auch langsgefurchien Skelettplatten,
Radien schmal mit gerauhten Rindern, fast bis zur Basis des (Gehduses reichend, ebenso
wic die Alae stark abgeschrigt, so dafl der Gehduserand tief gekerbt erscheint, Mauer-
platten zweilamellig, kanalikuliert, Schalenrdhren jedoch nie nachtraglich mit Kalk
ausgefiillt, Gehausedffnung weit, spitz-rhombisch mit carinal ausgezogener Spitze,
Deckel carinal ausgezogen, Opercularplatten mit spitzen, auseinanderstrebenden
Scheiteln, Mantelsaum gelb bis blaBgelb mit braunem Langsband, entlang der Deckel-
platten gelb gesdumt (vgl. Southward & Crisp, 1963). (b} Opercularhélften in der Mitte
gegeneinander aufgewdlbt, Furche zwischen Scuta und Terga verlduft spitzwinklig zur
Mittellinie und ist dentlich als interapikale Area ausgebildet. () Scutum auf der
Innenseite ohne Adduktorkrista, Sporn der Terga etwas schlanker als bei Semibalanus
balanoides, die basale Kante nicht tiberragend. {d) Basalplatte oft diinn mit Zuwachs-
streifen, die am Rand als konzentrische Ringe erkennbar sind, oft so stark verkalkt, daB
die konzentrischen Ringe verschwimmen und die Innenflichc glatt, kompakt und durch
kaum angedeutete radiale Rippen (Ladngsscpten) gegliedert wirkt. — Bei grofier Besied-
lungsdichte entwickell sich Turm-, Buckel- und Kn&uelwachstum, Héhe der Buckeiko-
lonien 4-5 cm: Knauelformen kdnnen stark ausgepragt sein (Abb. 9).

Balanus improvisus (Abb. 44)

(a) Gehduse scchsplattig, basaler Durchmesser bis 15 mm, Kegel niedriger und nicht
so steil wie bei B. crenatus, Skelettplatien glait, Radien schmal, abgeschragt mil glatten,
leicht gebogenen Randern, die bis zur halben Gehausehodhe hinabreichen, Alae kaum
abhgeschrigt, so daf der Gehduserand nicht gekerbt erscheint, Mauerplatten zweilamel-
lig, kanalikuliert, Schalenrohren jedoch nie sekundar mit Kalk ausgefiillt, Gehausedff-
nung rhombisch, wesentlich enger ais bei B. crenatus, nicht kielartig ausgezogen,
Deckel schwach uhrglasformig gewdlbt, Mantelsaum weiBgrundig mit jederseits drei
dunklen Querbandern (vgl. Southward & Crisp, 1963). (b} Opercularplatten schiiefen
dicht zusammen, Apices streben nicht auseinander, Furche zwischen Scuta und Terga
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verlauft spitzwinklig zur Mittellinie. (¢} Scutum auf der Innenseite mit deutlich ansge-
prdgter Adduktorkrista, Tergum stumpf mit langem schmalen Sporn, der die basale
Kante weil liberragt. (d) Die Basalplatte wirkt weniger kompakt als die von B. crenatus,
besitzt jedoch stark verkaikte radiale Rippen, die in Richtung des Wasserstroms gedreht
sein konnen. — Bei groBer Besiedlungsdichte entwickalt sich ein meist nur schwach
ausgepragtes Turmwachstum, ein Aufeinandersitzen kommt nur in Ausnahmefallen vor.

Balanus balanus (Abb. 44)

(a) Gehause sechsplattig, basaler Durchmesser bis zu 50 mm, Skelettplatten mil
stark hervoriretenden, kantigen Langsrippen, breit-dreieckigen Radien, die die Alae
vollkommen iiberdecken, nicht abgeschrigt, so daf der obere Gehduserand relativ glait
erscheint, Mauerplatten zweilamellig, kanalikuliert, [nnenlamelle durch kurze Sekun-
dérsepten verstdrkt, Gehdusesffnung sehr eng, dreieckig geformt, Scheitel der tergalen
Opercularplatten bogig ausgezogen, den oberen Gehiuserand weit iiberragend, Man-
telsaum rund um den Léngsspalt gelb-braun und weib gestreift (vgl. Southward & Crisp,
1963). {b) Opercularplatten schlieBen dicht zusammen, Apices sind lang und spitz, bei
den Terga vogelschnabelartig gebogen und etwas auseinanderweichend. Da die Innen-
sei‘gen der Opercularplatten keine herausragenden charakteristischern Merkmale aui-
welsen, sind diese nicht abgebildet. (d) Basis im allyemeinen stark verkalkt, Rand spitz
gebuchtet, Langssepten kraftig ausgebildet, zwischen sie schieben sich im Bereich der

Innlenlamelle. kurze Sekundérsepten {Abb. 7). Kein Turmwachstum, jedoch ein kalkrifi-
artig ausgebildeter Kniuelwuchs {Abb. 9),

Familie Chthamalidae
Bei flichtiger Betrachtun
Chthamalus stellatus leicht z

dae (Abb. 45) aufgrund ihre
Die Sechszah!

g sind die Gezeitenformen Semibalanus balanoides und
U verwechseln, doch weisen die Gehiuse der Chthamali-
paorund ihs itph};ljagen-etischen_Herkunft markante Unterschiede aut.
«chiedener Skelettap ;Fea erz al'at.t sich Ell:I.f E:II.I Reduzieren und Verschmelzen ver-
Arion 1 3 aoleticle zumckfu.hren, die bei heute noch lebenden mehrplattigen

"I sp., Kapland) in der urspringlichen Form erhalten blichen. Die

Geh'fiuset’j[fnungen_ beruht auch die unterschiedliche Aushildung der

Chthamalus stellatus (Abb. 46)
a) Geha i i

der Lclrdseea:;;:;z;i[:gmg sehr variabel, basaler Durchmesser bis zu 12 mm, die in

auch hoher kegelig, gie sekei?a'fte 5t nledrig konisch geformt, bei dichter Besiedlung

gefaltet seip, tplatten kinnen glatt oder mehr oder weniger deutlich

sie wirke '
balanoides aus einen, e?nzgilemh groB, da das Rostrum im Gegensatz zu Semibalanus
gen Wandelement besteht, Radien reduziert, Alae dagegen

am oberen Gehiyge i
aufgebaut, Gehﬁusei;?f:[ingui,s?cmbar: Mauerplatten nur aus einer soliden Kalkwand
. g bel ] Un‘gheren drachenfdrmig, bej 4lteren Exemptlaren zU

cll":;nrne1;?;1*l. gleichzeitiq werden dje Langsfalten eingeeb-
Ben dicht Zusammen, ihre Apices i E}uerplatten verwischt. Die Deckelplatten schlie-
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steht senkrecht auf der Mittellinie, sie ist nach dem Gehiduserand zu sinusartig
geschwungen, Mantelsaum hell bis stahlblau mit orangefarbenem Fleck in der Mitte
und braunen Zonen an den rostralen und carinalen Enden (vgl. Southward & Crisp,
1963), Basis membrands. (b) Die Form des Scutums umschreibt ein fast gleichseitiges
Dreieck, die Kanten entlang des Mantelspaltes bilden mit der carinalen Kante einen
rechten Winkel {Kolosvary, 1939), die Ansatzmulde fiir den Adduktor ist besonders tief,
das breite Tergum besitzt einen abgerundeten Apex, der Sporn ist kaum entwickelt,

Carina Carina Carina

{arinolateralia ¢ 3
%;FLuferuhu - - - --Lateralin--— E

--—Rus’rralnfemliug% 5
L es™—-Rostrolateraiia— "~

l

zum Restrum verschmoizen Rastrum Rostrum

Abb. 45. Homologie der Skelettplatten {nach Darwin, 1854). Links sechsplattige Form von Balanus.
Das aus zwei verschmolzenen Rostrolateralia entstandene Rostrum ist breit und besitzt beiderseits
Radien; Gehausedifnung eiférmig bis breit rhomboid. Mitte achtplattige Form von Octomeris;
Rostrum schimal mit beiderseits Alae, Rostrolateratia mit je zwei Radien, Gehdusedffnung oval his
rund. Rechts sechsplattige Form von Chthamalus, Rostrum schmal mit heiderseits Alae, Rostrolate-
ralia mit je zwei Radien, Carinolateralia reduziert, Gehdusesffnung deltaoid, groBte Breite carinal
verschoben. Skelettplatten der Schemata = gestreift; Radien = schwarz; Alae = weil

0 0 2 0 ;

Abb. 46, Chthamalus stellatus, a links junges; a rechts dlteres Exemplar mit korrodierter Gehiuse-
eberfliche; b Innenseite von Scutum und Tergum (nach Kolosviry, 1939)
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Familie Verrucidae

Vermutlich haben sich die Verrucomorpha neben den Balanomorpha als sethstandi-
ger Zweig entwickelt. Durch die Asymmetrie des Gehiuses und die fiir dicse Unterord-
nung typische Reduktion der Skelettelemente nehmen sie schon duBerlich eine Sonder-
stellung ein (Broch, 1924). Die vier, in Form und GréBe véllig unterschiedlichen Gehii-
seplatten lassen sich als ein umfangreiches Rostrum, eine fast gleich groBbe Carina und

Umbg
rechtes Seotum

Umnba

Abb. 47. Schema des asymmetrischen Gehduses von Vermuca stroemia. weil = Rostram und

Caring; die Zuwachsstreifen umlaufen den apikal verschobene i i m
. . : n U
exzentischer Linien; schwarz = dig zweiteiligen, annihe e rsuckel) in For

- : md senkrecht aufeinanderstehenden
Opercularhalften; punktiert = der sich an der Gehéusewand aifnende Opercularspalt

i ) der Metamorphose heraus.
wobei der Zufall bestimmt, ob der rechten oder dor linken Halfte deg O;f’erculums die

Aufgabe des beweglichen Deckels zufsilt (Broch, 1924, Runnstrém 1927)

Verruca stroemia (Abb. 48)
(@) Gehduse niedrig, abgeflacht, Lap



Seepocken der deutschen Kiistengewd#sser 21

g 3 . ""mm
linkes Scutum LUimbo
a Rostrum —-—.
linkes Tergum
Carina- — -
rostrales Velum
b rechtes Scutum
rechtes Tergum P . . Imm

Abb. 48 Verruca stroemia. a Ansicht von oben und von der Seite; b Scutum und Tergum der
beweglichen Deckelhilfte, im vorliegenden Fall, der rechten {nach Barnes & Stone, 1973)

trennt. Auf der Aullenseite stellen Randabschnitte, die den Radien und Alae der
Balaniden entsprechen, die Verbindung zwischen Rostrum und Carina her. Die Grenzen
zwischen den in die Mauerkrone einbezogenen Opercularplatten erscheinen dagegen
als einfache Naht. Die Wandelemente sind einschichtig aufgebaut. Die beiden Platten
der beweglichen Deckelhilften bilden eine Einheit, indem eine Leiste des Tergums in
eine entsprechende Furche des Scutums eintastet {Broch, 1924), Der Mantelsaum ist
zwischen den beweglichen und den unbeweglich in die Gehdusewand eingebauten
Opercularelementen als ringformiges Pelster von weifllicher bis rotlicher Farbe ausge-
bildet. {b) Das Scutum der beweglichen Deckelhilite ist stets kleiner als das Tergum,
schmal und durch einen Kiel und einige schwach modellierte Rippen gekennzeichnet,
Das trapezférmige Tergum besitzt eine stark hervartretende Diagonalleiste und zwei
kiirzere, kraftige Rippen, deren obere in die Furche unterhalb des scutalen Kiels
eingreift. Auf der Innenseite sind beide Platten wenig strukturiert und schwach konkav
gewdlbt. Das Gewebe des Mantelsaums dehnt sich an beider Enden des Spaltes,
besonders auftallig am carinalcn, velumartig auseinander, 50 daB ein weiter Raum fiir
die austretenden Cirren entsteht (Stone & Barnes, 1973). Da sich der Spailt seitlich an der
Innenwand des Gehiduses 6ffnet, wird bei der Bewegung des Deckels der Eindruck
hervorgerufen, ein Lid gleite rhythmisch tiber einem unregelmiBig geformten Augapfel
auf und nieder. Die Basalplatte ist membrandgs.

Beschreibung der Larven

Als Planktonorganismen werden die Larven der RankenfiiBer im Laufe ihrer pelagi-
schen Phase oft weiter verdriftet, als die Verbreitung der festsitzenden Adulten einer Art
reicht. Wie bereits erwiihnt, durchlaufen sie fiinf Hautungen, denen sich nach einer
sechsten das Cypnsstadium anschlieBt. Bei den verschiedenen Balanidenarten sind die
Formen der einzelnen Stadien untereinander leicht zu verwechseln Allein das sechste
mit den voll entwickelten Komplexaugen und die Cypris heben sich durch GroBe und
duflere Merkmale deutlich von den jlingeren Larven ab. Daher erscheint in diesem
Rahmen ein Hinweis auf die beiden letzten Phasen der Entwicklung ausreichend, der
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bei Bedarf iiber Literaturarbeiten erweitert werden kann {Barnes & Costlow, 1961;
Bassindale, 1936, 1964; Buchholz, 1851; Crisp, 1962; Daniel, 1958; Herz', 1933; Hoek,
1909; Jones & Crisp, 1954; Knight-Jones & Waugh 1949; Kiihl, 1950; Pyefinch, 1948a, ¢;
Le Reste, 1965; Runnstrém, 1925, 1927). . .
Die planktisch lebenden Larven sind — je nach Art - zu verschiedenen Jahreszpjlten
im Nordseewasser zu finden. Im Bereich wérmerer Wassertemperaturen erschmqen
arktische Formen zeitiger, im Bereich kiihlerer dagegen spater im Jahr. Die Na}lphen
der Kaltwasserarten treten im Nordseeplankton im friihen Frithjahr, in arktischen
Gewdssern entsprechend spiter bis zum Ende des Sommers auf, jedoch stets zusamr_nen
mit der pflanzlichen Planktonbliite. Die Warmwasserarten entlassen dagegen ihre
Larven erst in der warmeren Jahreszeit ins Nordseewasser, wobei gleichfalls der
Planktongehalt die Entwicklung bestimmt (Barnes, 1957; Barnes & Stone, 1973; Moyse,
1963). Die Kaltwasserformen entwickeln meist nur eine Brut im Jahr mit relativ grofien
Larven, die Warmwasserformen dagegen mehrere, in kurzen Abstinden aufeinanderfol-
gende Bruten mit kleineren Larven (Barnes, 1963; Crisp, 1957). Einige sublitorale Arten
kithlerer Meere bilden eine Ausnahme, z. B, der schnell
dessen Frithjahrsbrut bereits im darauf folgenden Herbst geschlechisreif wird, dann
Jedoch kleinere Nauplien erzeugt (Barnes, 1953). Ahnlich verhalt sich Verruca stroemia
(Barnes & Stone, 1973). Aus diesen Beobachiungen 148t sich dije Variationsbreite der

Abmessungen erklaren. AuBerdem weist Pyefinch (1948b) darauf hin, daB auch durch
die Lage des Fundorts GréBenunterschiede bedi

{1925) die Lange der Cypris von Semibalanu

Semibalanys balanoides {Abb. 494): Arktisch-borea] {

lich. Die ersten Nauplien kénnen bereits Ende Februar erschei

vent Ende Marz, Besiedlungshﬁhepunkt Ende April bis Mitte Mai. (a) Linge des Nau-
plius VI 0,9-1,12 mm, Car itli i

leicht caudalwirts

gelbbraun, hohe gewdlbte

ich die beiden Komplexaugen mit dem

Ansetzens in Form dunkler Granulae im
* Zeichnung: Hinterende breit gerundet.

real (Broch, 1924). Eine einzige Frijhjahrs-
oder weniger paralle] Zu denen von S
0 mm, Carapax nicht S0 umfangreich wie

Balanus bajanys (Abb. 49a). Arktisch-bo
brut mit Ausstop.-

und Ansatzzeiten mehr
balanoides, {a) Lan

ge des Naupliys v[ 0,91
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ARKTISCH-BOREALE FORMEN

Semibalanus batanoides

7 G

Balanus balanus

V6=

Balanys crenatys

C
Abb. 49a. Naupliys. und Cy

balanoides (nach Pyefinch, Il)gl:;tﬂﬂlt‘fn einiger Cirripedier, Arktisch-boreale Formen: Semihalatts
al Balanug balanus (nach Barnes & Costlow, 1961); B crenait?
(nach Pyefinch, 1948a)
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ATLANTISCH-BOREALE-TRCFISCHE FORMEN

Balanus improvisus

v Q} 50

Elminius modestus

7 0 o

C

Verruca streemia

b C

a b C

Abb. 49b. Nauplius- und Cyprisstadien, atlantisch-boreate bis tropische Formen: B. improvisus

{nach Buchholg, 1951; Jones & Crisp, 1954); Elminius modestus (nach Knight-Jones & Waugh,

1848); Verruca stroermia (nach Bassindale, 1336, 1964); Chthamalius stellastus (nach Bassindale,
1936; Daniel, 1958); a =

Vertralansicht des VI. Naupliusstadiums {ohne Extremitaten); b =
Carapax und Caudalregion des VI. Naupliusstadiums in Seitenansicht; ¢ = Cyprislarve in Seiten-

ansicht; kleinge Zeichnung = Dorsalansicht
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bei §. balanoides, gestreckter und weniger dreieckig als bei B. crenatus, jedoch seitlich
deutlich gebaucht, Hérner dhnlich wie bei B. crenatus, Labrum dreilappig. [b) die Furca
des Abdominalfortsatzes ist bedeutend linger als bei S. balancides, der Léngenunter-
schied zum Caudalstachel geringer. (c) Lange der Cyrpis 0,81 mm, Farbe heller als bei 5,
balanoides, Form gestreckter und Rickenlinie flacher als bei S. balanoides

Balanus crenatus [Abb, 49a): Arktisch-boreal (Broch, 1924). Nauplien dieser Art sind
vom Spdtwinter bis zum Spathherbst im Plankton vertreten, am zahlreichsten jedoch
wahrend des AusstoBes der Frithjahrsbrut. Erstes Besiedlungsmaximum im April/Mai,
ein zweites, weitaus geringeres im September, (a) Lange des Nauplius VI 0,5-0,91 mm,
Carapax elegant dreieckig, Stim flacher als bei S. balanoides, Horner seitlich ausgebrei-
tet und lénger als bei 5. balanoides, Labrum dreilappig. {b) Riickenlinie flacher als bei S
balanoides, Caudalstachel gebogen, im Verhaltnis zum Carapax relativ kurz, etwas
langer als der Abdominalfortsatz, (c} Lange der Cypris 0,55-0,7 mm, Farbe weiblich bis
glasklar, Riickenlinie flacher als bei S balanoides mit einem leichten Kmick an der
hochsten Stelle, danach fallt die Profillinie mit gleichmaBiger Rundung zur Hinterkanie
ab.l Augen relativ weit vom Stirnrand entfernt, die Komplexaugen decken sich nicht in
Seitenansicht mit dem Nauplinsauge; letzteres liegt dorsal verschoben. Kleine Zeich-
nung: Carapax schlank, Hinterende schlank zulaufend.
trop gz}in t;sn Jﬁirluvisus _[Abb. 49b}: Nach Southward (1957) ist B. J'mprovjsu.s eine
Spéitherb;t Be .n:'resdkglma ﬁngepagte Art. M(.ehrere Bruten im Jahr von Mai "bls Z'Jm
Bﬁdingung.en gln All;:ta élde der Besiedlung bei }G“ Wassertemperatur, unter gun.stlgif;
0.5-0,6 mm, Carapas u:t von ca. 6 Wochex:x (K'uhl, 1968}. {a) Lange des I?Iauplllfs
seitlich abstlehend 'edochei{s-?ut' halb so breil wie lang, Stim schwach gewdlbt, Homer
dreilappig. (51 Candalstachel g At Jorichtet als bei B. crenatus, Labri
lang, (¢) Linge der Gy Ue 5_1:)nd Abdominalfortsatz laufen parallel und smd”gle?rih
der von S. balanoi pns O, . 6 mm, FﬁIbe. dunkelgelb bis mattbraun, Form ahnl%c
, - balanoides, jedoch liegt das Naupliusauge dorsal hoben und deckt sich
In der Seitenansicht nicht mit den K g . IS8 VeIscho . - tere

N Komplexaugen. Die Kalkreserven fiir die spate

g EII " I T |

m Berej : ; io sich 1
Lauf der Metamorphose ereich des Vorder- und Hinterendes sichtbar, die sich i

zu klein ‘ .. ; ich-
nung: Hinterende stumpdf, eren Granulae verteilen (Kiihl, 1967). Kleine Zeél

Elminiys modestus {Abb
. 49b). 1 bi X l
Ausstoll der Larven hEl‘((EitS bei ?3?11 Mehrere Bruten von Juni bis September (Kiihl, 1654

1 Wasserte o : Nahrungsan
gebot im Abst er mperatur ab 6 °C, hei qutem Na )
0,5-0,6 mm, C:::L;;:?Tlg Tagen (Crisp & Davies, 1955), (a) Linge des Nauplius vi
sie werden ip Ventralarllii;h!feqmngen' dic Carapaxstacheln weit auseinanderstenend
leicht frontal gerichiet, .Labrleiht durch die Caudalregion verdeckt, Horner kurz U

: + Hinterrand e
linger als Abdominaliortsatz. ()

Klar, Riickenlinje flacher ansteig

Lange der Cypris 0,5-0,56, Farbe strohgelb bis g%
spitzer,

end und abfalien d als bei B improvisus, Hinterende
Verruca stroemja (Abp. 49

FOl‘m. DIE Nau : ,

. plien sing VOm Frijhu .

gemedlungshéhemnkt liegt jedrnu;:wmer s Zu
tone, 1973). Nach elgenen Bechac

b): Nach Broch (1924) eine lus:itf;misc:h-at.l.=.1nl:isch-bm'eﬂle

" . T
. oS aum Spétherbst im Plankton zu finden: di
m Friihjahr zyur Zeit der Diatomeenbliite (Barnes ;
htungen setzter sich Jungtiere noch im Septemd®
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1971/72 an der Landungsbriicke Nordsylts an (Luther, 1976). (a) Linge des Nauplius VI
0,69-0,73 mm, Carapax breit triangulir ohne die beiden Stacheln am Hinterrand,
Horner horizontal abstehend, langer als bei 5. balanoides und Chthamalus stellatus,
Labrum nicht dreilappig, schlank, am Hintergrund gerundet, Caudalregion fast so lang
wie der Carapay, schlank und gerade (b) Caudalstachel linger als der Abdominalfort-
satz, (c) Lange der Cypris 0,47-0,53, Profillinie des Riickens gleichmiBig, jedoch mit
deutlich abgesetztem Hinterrand.

Chihamalus stellatus {Abb. 49b): Warmwasserart. Nach Funden von Powell (1954)
scheint die nérdlichste Verbreitung bei den Shetland-Inseln zu liegen, die dstlichste im
Kanal bei der Insel Wight. Funde bei Helgoland (Weltner, 1892) und im Kattegat im
Jahre 1913 (Poulsen [1936] in Powel} [1954]) wurden spater nicht mehr bestatigt. Nach
Crisp et al. (1981) handelt es sich in beiden Fillen offensichtlich um eine Verwechslung
mit S. balancides. Die Nauplien treten in britischen Gewassern wihrend der wirmsten
Monate auf; die Besiedlung erfolgt meist im September. {a) Ldnge des Nauplius V1 0,49
mr, Carapax nicht triangulir sondern mehr rund gefermt ohne Stacheln am Hinterrand,
kurze etwas dorsal gerichtete Homer, Komplexaugen meist nicht pigmentiert, Labrum
einlappig mit je einem Zahn an beiden Seiten des Hinterrandes, Caudalregion sehr
kurz, nur ein Funftel der Carapaxlénge. (b) Caudalstachel wesentlich kiirzer als der
Abdominalfortsatz. {c¢) Linge der Cyprislarve 0,41-0,46 mm, Komplexangen liegen im
Verhiltnis ziem Naupliusauge frontalwirts verschoben.

OKOLOGIE

Die angegebenen Seepockenarten sind je nach Anpassung an physikalische Fakto-
ren, Wahl des Substrates, dem Zeitpunkt der Reproduktion und der Uberlebenschancen
Feinden gegeniiber in verschiedenen Wasserbereichen zu finden. Die oberhalb der
Mitteltiden-Niedrigwasserlinie siedelnden Individuen erliegen hdufig der Wirkung
abiotischer Faktoren wie Temperatur- und Salzgehaltsschwankungen, Austrocknung,
Wasserturbulenz oder Eisschliff, die darunter lebenden mehr bictischen Faktoren wie
Feindeinwirkung oder Konkurrenz. Es gibt kaum scharf von einander abgegrenzte
Besiedlungszonen und die Randgebiete, in denen mehrere Arten nebeneinander vor-
kommen, kinnen sich in der Ausdehnung von Jahr zu Jahr, sogar je nach Jahreszeit
verandern (Foster, 1971). Trotzdem gibt der Fundort schon manchen Hinwets, der die
Bestimmung der Species erleichtern hilft.

Zonierung

Im oberen Gezeitenbereich, der iiberwiegend von abiotischen Fakioren bestimmt
wird, siedeln Semiubalanus balanoides, Elminius modestus und Chthamalus stellatus.
Obwohl diese Arten auch in gréBeren Tiefen lebensfdhig sind, unterliegen sie dort
vielfach der Konkurrenz sublitoraler Formen.

Semibalanus balanoides (Abb. 50) bevorzugt die lichtdurchflutete, gut durchliftete
Brandungszone. Das dickschalige Gehduse schiitzt gegen Wasserturbulenz und Aus-
trocknung — die Tiere kénnen mehrere Stunden trockenliegen und nehmen dann den
Luftsauerstoff mit Hilfe einer Mikropyle auf {Grainger & Newell, 1965). Sie vertragen
geringfiigige Verschmutzung aus dem terrestrischen Bereich, besiedeln feste, tote
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Abb. 50, Vertikale Verbreitung
balanoides; 2 = Balanus crenatu
Verrucea stroemia; 7 =
hie; breite Kolumne =

der Balanidenarten i deutschen Kiistenraum. 1 = Semihalanus

§: 3 = R improvisus. 4 = B, balanus; 5 = Elminivs modestys; 6 =

Chthamalus steifatus, HWL - Hochwasserlinie; NWL = Niedriqwasserti-

Bestedlung maximal; schmale Kolympe — Besiedlung mdflig; ausgezogene
inie = Besiedlung gering bis vereinzelt

Crisp, 1970). Planktonfiltri uptnahrung. Verbreitung itberwie-
gend im Bereich zwischen Hoch- yng Niedrigwasserlinje

+ Weniger héufig darunter,
bedingt durch die Konkurrenz anderer Arten.

Eiminivs modestus (abp, 50) stammt aus der gemdBigten Zone der siidlichen

Im Armelkanal 1944 (Crisp, 1958), wahr-
. Das relativ diinnschalige Gehéuse ist an
tandsféhig als das von Semibalanus bal-

geschiitzt, da eine Kanaliku]ierung fehit.

erscheint weitgehend g
Gehiause gleich haufig wie dje anderer Balanidenarten (Barnett ¢t
1-1% Jahre, Geschlechtsreife he; guter Nahrungszufupy hereits nac

al., 1979). Alter ca.
1858}, Als Detritusfiltrierer nimmt er Partike} pllanzlicher ung tieri

h 8 Wochen (Crisp,
scher Herkunft auf.
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Verbreitung um die Mitteltiden-Niedrigwasserlinie, im Hochwasserbereich haufig nech
uber die obere Besiedlungsgrenze von S. balanoides hinaus. Unterhalb des Wasserspie-
gels ist er in 17 m Tiefe gefunden worden (Houghton & Stubbings, 1963).

Chthamalus stellatus [Abb. 50) bevorzugt wie Semibalanus balanoides die licht-
durchflutete, gut durchliiftete Brandungszone, wo er sich in der Spritzzone weit ober-
halb der Besiedlungsgrenze des letzleren ansetzen kann. Die einschichtigen Mauerplat-
ten halten der Wellenergie besser stand als die kanalikulierten von S. balanoides und
schiitzen den Tierkdrper so erfelgreich gegen Austrocknen, dab er bis zu 14 Tagen ohne
Wasserbedeckung tiberleben kann. Die Atmung findet dann gleichfalis iiber eine
Mikropyle statt. Da er klares Wasser bendtigt, ist er in Astuaren, Hiifen und Stillwasser-
bereichen weniger typisch, kann aber in geschiitzten Lagen bis zv % m unter der
Wassertinie gefunden werden {Klepal, 1971). Als Substrat dienen glatte Flachen der
Steilkiisten, in besonders exponierten Lagen Mulden und Rinnen im Gestein, daneben
festliegende Bliscke ab mindestens 20 cm Durchmesser, die teilweise tiber die Wasserli-
nie hinausragen. Er setzt sich gelegentlich auf Geh#dusen der eignen Art, Mollusken-
schalen und Tangen an. In dicht gepackten Kolonien bildet sich Turmwachstum aus.
Alter bis zu 3 Jahren und mehr, Geschlechtsreife 9 bis 18 Monate nach der Metamor-
phose. Mehrere Bruten sind ab Mai méglich, doch scheinen in der Nordsee erst die im
Juli/August ausgestoBenen Larven alle Stadien bis zum Ansetzen im Herbst durchlaufen
zu kénnen (Crisp, 1950). Kritische Temperatur zur Brutentwicklung 14 bis 15 °C (Klepal
& Barnes, 1975). Planktoniresser mit Flagellaten als Hauptnahrung, wahrscheinlich der
Hinweis auf die Herkunft aus tropischen Gewiissern, da dort, wie in der Nordsee
wahrend der Sommermonate, Flagellaten die Zusammensetzung des Phytoplanktons
bestimmen (Southward, 1976; Knight-Jones & Moyse, 1961; Moyse & Knight-Jones,
1967).

Im Gezeitenbereich um die Mitteltiden-Niedrigwasserlinie siedeln Arten wie Bala-
nus crenatus und B. improvisus, die auf eine lingere Wasserbedeckung angewiesen
sind. Sie treten gleichfalls in groBen Tiefen auf.

Balanus crenatus (Abb. 50) hat seine optimale Verbreitung unterhalb der Niedrig-
wasserlinie, ist jedoch noch in Tiefen bis zu 6¢ m mit B. balanus vergesellschaftet zu
finden, Im Gegensatz zu Semibalanus balanoides kann er einen geringeren Sauerstoff-
gehalt des umgebenden Mediums vertragen. Das Fehlen der Mikropyle verhindert
jedoch die Aufnahme des Luftsanerstoffs bei lingerem Trockenliegen. Die obere Ver-
breitungsgrenze liegt bei hdchstens 50 cm iiber der Niedrigwasserlinie. Da bei standiger
Wasserbedeckung die Nahrungsaufnahme nicht unterbrochen wird, wichst diese ATt
nicht nur schneller, sondern entwickelt sich auch friilher zur Geschlechtsreife. Das
Giehduse erreicht vom Ansetzen im Friihjahr an bis zum Sommer einen basalen Durch-
messer von 28 bis 30 mm (Pyefinch, 1948b). Die Geschlechtsreife tritt bereits bei einer
BasisgroBe von 12 bis 14 mm ein (Schiitz, 1969). B, crenatus ist geqen Wasserturbulenz
und Austrocknung weniger resistent als die eulitoralen Formen, vertrdgt einen geringe-
ren Verschmutzungsgrad aus dem terrestrischen Bereich und bevorzugt vielfach den
kustenfernen Siedlungsraum. Er besetzi jede Form von Hartbéden, lebenden Substraten
wic Mollusken, decapoden Krebsen und die Gehéduse aller Balanidenarten einschlief-
lich der eigenen, Bei groBer Siedlungsdichte entstehen Turm-, Buckel- und Knauelfor-
men. Alter 1 bis 2 Jahre, die kritische Temperatur fir die Brutentwicklung liegt hei 17 °C
(Crisp & Patel, 1969). Planktonfiltrierer.




30 Gertraud Luther

Balapus improvisus {(Abb, 50) ist durch eine untere Verbreitungsqrenze bei 40 m
Wassertiefe gekennzeichnet, Er reagiert empfindlicher auf Wasserturb.ulenz unfl ;'-".ms-
trocknung, kann aber, obwohl ihm die Mikropyle fehlt, durch gute Warmevertr:fnghtfh-
keit in geschiitzten Lagen, hanfiger als B. crenatus, bis zu 60 ¢m oberhalb der Niedrig-
wasserlinie gefunden werden. Er vertrigt als Detritusfiltrierer einen h?hen Verschmllt-
zungsgrad aus dem terrestrischen Bereich und dringt daher weit in Astuaren, Kandle
und Hafengebiete ein. In der Substratwahl ist er ebenso tolerant wie B. crenatus und
besiedelt Glas, Leder, Kunststoff, Algen und jede Art treibenden Materials, bewegliche
tote und lebende Kérper, auch den Kalk der eignen Art, Er produziert mehrere Bruten im
Jahr. Der Ausstof der Nauplien beginnt hei 10 °C Wassertemperatur und endet, wenn
diese im Herbst unter 10 °C absinkt (Kiihl, 1968). Geschlechtsreife bereits bei einem
basalen Durchmesser von € bis 8 mm (Schiitz, 1969). Alter 1 bis 2% Jahre (Subklew,
1969), Detritus- und Planktonfiltrierer.

Verruca stroemia (Abb. 50) und Balanus balanus gehoren zu den iiberwiegend im
tiefen Wasser siedelnden Cirripedia-Arten. Sie kénnen in geschiitzten Lagen vereinzelt
bis dicht unter der Niedrigwasserlinie gefunden werden. Diese Form siedelt von der
Niedrigwasserlinie an abwiérts bis ca. 100 m Tiefe ungd bevorzugt schattige, geschiitzte
Areale, Das Gehiuse ist empfindlich gegen Wasserturbulenz und Austrocknung, ebenso
behindert ein hdherer terrestrischer Verschmutzungsgrad den Entwicklungsgang {Bar-
nes & Stone, 1973). V. stroemia setzt sich an der Steﬂkﬁste Uberwiegend in Mulden,
unter Uberhéngen und Blocken an, selten auf der glatten Gesteinsoberfliche. Sie kommt

zusammen mit B. halanus auf Molluskenschalen vor, gelegentlich auch auf Krebspan-
zern, Laminarien und treibendem Holz. Die flachen Gehj

Gruppen eine Hshe erreichen, die dem basalen Duyr
schnittlich wenig mehr als 1 J ahr,

2 mm. Das Brutverhalten dhneit
bestehend aus zwei Hoéhepunkten

chmesser entspricht. Alter durch-
Geschlechtsreife bei einem basalen Durchmesser von
dem von B. crenatus: auf ein Frithjahrsmaximum,

im Veriauf von ca. § Wochen, folgen Sommerbruten in

21 einem geringen Herbstmaximum, nachdem die
Jungtiere der Friihjahrsgeneratio

n geschlechtsreif geworden sind. Die Brutentwicklung
findet bei 6 bis 8 °C stap (Barnes & Barnes,

. ) . 1975). V. stroemia filtriert Diatomeen und
kleine organische Partikel, auch Formen des Zooplanktons, ist jedoch nicht auf die
Diatomeenbliite deg Friih

jahrs angewiesen, obwoh] diese die Entwicklung férdert
(Stone & Barnes, 1973).

+ €ine ausgesprochene
unterhalb der Niedrigwasserlinie ap abwiirts bis ca. 300

und sauerstoffreiche Zonen it ausgeglichenen Tempe

Sie is‘t aul Hartsubstrat zy finden, Schillbéden, Muschel- und Schneckenschalen, gele-
gentlich auf dem Carapax qréBerer Krebse, seltencr ayf ti

4 ef reichenden Muschelbanken
0 er.als Ausnahmefﬂll aut Material im Bereich der Niedrigwasserlinie, z. B. auf Holzlei-
StE{lil im S(;:hlutz eines Bohlensteqs im Nordsylter Wattenmeer {Luther, 1976). Das Aufein-
andersiedeln mehrerer Generationen fiiht zu nffartigen Ky i i

: stenbil ist
Turmwuchs nicht ungewohnlich. ' . b Dgen, dansben

Tiefenform, siedelt von wenig
m Tiefe, bevorzugt stréomungs-
raturen, eine Reinwasserform.



Seepocken der deutschen Kiistengewisser 31

Temperatur und Salzgehalt

Die vertikale wie auch die geographische Verbreitung ist neben anderen Faktoren
von der Temperatur- {Southward, 1958, 1964a) und Salzgehalistoleranz {Davenport,
1976) abhédngig; z. B. Giberleben die Balaniden der oberen Gezeitenzone weitaus hohere
Temperaturschwankungen als jene, die standig vom Wasser bedeckt sind. Die Formen
arktischer Gewisser sind kalteunempfindlicher, die der tropischen Gewasser warme-
vertraglticher. Verruca strocmia, eine iiberwiegend boreale Art, kommt irn nordlichen
Mittelmeer einschlieBlich der Adria in Tiefen von 35 bis 50 m vor, da dort die Wasser-
temperaturen ausgeglichener sind {Kolosvary, 1941; Relini, 1969), in der Nordsee
dagegen bis dicht unter der Niedrigwasserlinie. Balanus improvisus besiedelt die stark
ausgesuliten Bereiche der Ostsce, wihrend B, balanus dort nur in den Tiefen zu finden
ist, wo sich das spevifisch schwerere Nordseewasser unter das leichtere Brackwasser
geschoben hat, der eulitorale Semibalanus balancides dagegen wanderte erst in die
Kieler Bucht ein, als salzreiches Nordseewasser die danische Kiiste entlang in stdlicher
Richtung vordrang (Schiitz, 1969). Hinsichtlich des Salzgchalts teilt Davenport (1976)
die Balaniden nach ihren mnatiirlichen Standorlen in drei Typen ein: (1} Seepocken der
Kiistengewésser und duberen FluBmiindungen; sie sind mehr oder weniger euryhalin
mit einem Aktivitdtsoptimum um 30% S und gelten nach Foster (1970) als gute
Osmokonformer, die sich an niedrige Salzgehalte adaptieren lassen. (2) Brackwasserfor-
men: sie sind extrem euryhalin und vertragen Verdinnungen bis zu 3 %0 S (Aktivitatsop-
timum zwischen 6 und 30 %). (3) Sublitorale Arten mit mehr oder weniger stenohalinem
Charakter {Aktivitdatsoptimum zwischen 30 und 40 % S).

Semibalanus balanoides ist begrenzt eurytherm (Abb. 51) mit jahreszeitlich beding-
ter Temperaturanpassung (Crisp & Ritz, 1967) und euwryhalin (Tab. 2). Er kann, bedingt
durch Niederschlige wahrend des Trockenliegens, Sufiwasseriiberspiilung bis zu 48 h
iiberleben (Visscher, 1928). Verbreitung liberwiegend in arktischen und subarktischen
Gewadssern, kosmopolitisch. Er siedelt entlang der skandinavischen Kiiste bis Arcachon
an der franzdsischen Atlantikkiiste {Barnes, 1958) und ist stellenweise auch an der
nordwestspanischen Kiiste nachgewiesen worden (Fischer-Piette & Prenant, 1956),
AuBerhalb Europas kommt er entlang der BeringstraBe bis Japen und an der westlichen
Atlantikkiiste von Grénland bis Nord-Carolina vor (Barnes & Healy, 1965).

Balanus crenatus ist stenotherm mit euryhalinem Charakter (Abb. 51), jedoch chne
jahreszeitliche Anpassung. Er scheint etwas euryhaliner als S. balanoides zu sein {Tab.
2); seine Bestedlungsgrenze in der Ostsee ist bei 10 %. S erreicht (Schiitz, 1969). Zirkum-
polar, siidliche Verbreitung in Europa entlang der franzésischen Atlantikkiiste bis zur
Gironde-Miindung (Lewis, 1964), an der amerikanischen Atlantikkiiste bis New Jersey
und an der Pazifikkiiste bis Neukalifornien (Crisp & Patel, 1969},

Balanus balanus ist begrenzt eurytherm (Abb. 51) und als Form des Subiitorals
stenchalin (Tabk. 2). In der Osisee reicht seine Verbreitung bis zu einem Salzgehalt von
25-27 %o (Schiitz, 1969}, Zirkumpolar (nach Brock, 1924) auch bipolar, Vorkommen in
arktischen Gewdssern, beginnend hei Spitzbergen {ber Grénland, Labrador, entlang
der westlichen Kiiste Alaskas bis zur Beringsee und dem Qchotskischen Meer. Sidliche
Begrenzung in der Deutschen Bucht und der Westkiiste Irlands, an der amerikanischen
Kiiste his Long [sland (Bassindale, 1964).

Balanus improvisus ist eurytherm, jedoch frostempfindlich (Abb. 51). Seine ndrdii-
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>8); andere Autoren: Crisp & Ritz (1967} = C. Ii;
Semibalanus balancides: 2 - Balanus crenatus; 3 = B, balanus: 4 = "
improvisus; 5 = Flminius modestus; 6 = Chthamalus stellatiis; grofte Breite der Kolumne =

istand; ausgezogene Linie ~ Boreich obne

= Letalbereich; bei 4 Letalbereich
unbekannt

jord hinaus (Broch, 1924). Southward (1957)
s Klima angepafte tropische Art. Er giit als extrem curyhalin
alem Seewasser ebenso gut wie in i

Medium [Tap. 2}. Nauplien kénpen nech bei einem Salzgehait von 6 %, entwickelt
werden {Schiitz, 1969, Kosmopalitisch, Verbreitung entlang der Atlantikkisten. Auler-
dem ist er aus den indisch-pazifischen und australischen Gewdssern bekannt.

Kiihl {1954) erstmals im El

Bucht ays (Kiihl, 1963). In den flachen Wattgebieten
durch Ausfrieren im Winter eingedammt (Kuhl, 1967). Sout
als Bindeglied zwischen tropischen und atlantische
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Tabelle 2. Salzgehaitsresistenz einiger Balanidenarten bei 10 °C Wassertemperatur

nach Foster (1870)

33

Species Standorttypen Alctivitats- Untere Obere
nach Davenport Optimun {%e) Aktivitits- Aktivitats-
(1976] grenze (%e) grenze (%o}
Semibalanus 30 12-14 5055
balanoides Kiisten-
Elminius gewWAsSeT — 30 14 =35
modeshis dubere 10+
Balanus Rereiche 30 12-14 50-55
crenatus von
Astuarien
Chthamalus 30 20
stellatus
B. improvisus Brackwasser 6-30° 3
B, balanus Sublitoral 040"
| - Davenport {1976), * * Barnes & Barnes (1974). ** * Kiihl {15854)

balanoides enryhalin dringt jedoch tiefer in Astuaren ein. Ursprungsgebiet sind australi-
sche und neuseeldndische Gewdasser, spater nach Siid-Afrika und Europa eingeschleppt
(Barnes et al., 1972; Crisp, 1958; Fischer-Piette & Prenant, 1956).

Chthamalus stellatus ist als Warmwasserform extrem eurytherm {Abb. 51). Daven-
port (1976) rechnet ihn zu den stenohalinen Arten (Tab. 2), cbwohl er als Besiedler des
Supralitorals haufig Niederschlagen ausgesetzt ist und Siillwasseritherspiilungen bis zu
48, scgar 60 h standzuhalten vermag (Visscher, 1928). Verbreitung von der tropischen
Zone West-Afrikas bei Cap Verde (Southward, 1976 bis zu den Shetland-Inseln an der
schottischen Kiiste (Southward, 1964b). Die stliche Grenze befindet sich im Kanal bei
der Inset Wight, im lusitanischen Raum reicht diese bis zum Schwarzen Meer {Carli,
1966).

Verruca stroemia unterscheidet sich in der Art der Cirrenbewegung wesentlich von
den Balanomorphen, sie enispricht mehr der der Lepatiden {Stone & Barnes, 1973). Es ist
daher angebracht, die Ergebnisse von Bames & Bames (1975) sowie von Barnes &
Klepal, {1974) hinsichtlich der Temperaturtoleranz nicht in Abbildung 51 einzubauen.
Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, daB 5 °C als optimaler Temperaturbe-
reich eitnzustufen ist; der kritische Temperaturbereich liegt zwischen 15 und 20 °C. Bei
20 °C horte die Cirrentitigkeit aul. V. stroemia steht zwischen den kistenbewohnenden
und sublitoralen Formen. Broch (1924) bezeichnet diese Art als euryhalin, da sie noch im
Oslofjord gefunden wird, Nach Bames & Klepal {1974) bleibt sie zwischen 15 und
40 % S voll aktiv, der untere Letalbereich befindet sich bei 3 bis 5 % S. Die Verbreitung
reicht von Spitzbergen entlang der éstlichen Atlantikkiiste bis ins nordliche Mittelmeer.
Die Art fehlt in der Ostsee und an der amerikanischen Atlantikkiiste,
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Konkurrenten und Rauber

Die magliche Verbreitung, die durch Temperatur- und Salzgehaltsanpassungen
gegeben ist, wird oft weit mehr durch biotische Faktoren bestimmi wie: Zeitpunkt und
Zahl der Bruten, Siedlungsdauer, Nahrungsangebot, Riuber- und Reute-Verhaltnis,
Befall durch Parasiten oder zwischenartliche Konkurrenzen {Newell, 1970). Eine friih-
zeitige Larvenentwicklung begiinstigt in der Nordsee arktische Arten vor den Warm-
wasserformen, die erst spéter bei hoheren Temperaturen ihre Nauplien ausstoBen.
Werden dagegen die Friih; ahrspopulationen durch Einfliisse biotischer oder abiotischer
Natur dezimiert, kénnen die zahlreichen Bruten der Warmwasserarten in den frei
gewordenen Raum nachriicken und ihn, falls sie den Winter iiberdauern, fiir eine
Neubesiedlung der Kaltwasserformen blackieren.

Als klassisches Beispiel fir zwischenartliche Konkurrenzen beschrieb Connell
(1961b), Southward (1967) und Southward & Crisp {1956} die Verdnderlichkeit der
Populationsgrenzen zwischen Semibalanus balanoides und Chthamalus stellatus. Tm
Sublitoral verdringt Balanus crenatus durch sein schnelleres Wachstum nach der Meta-
morphose den sich langsamer entwickelnden 5. balanoides in der Gezeitenzone (Mea-
dows, 1969), in der Ostsee den auf demselben Niveau lebenden, jedoch spater siedein-
den B. improvisus in den Bereich der Niedrigwasserlinie zuriick (Schiitz, 1969), wo

| 1979),

f n Bames & Klepal 1074, Crisp, 1958; Foster, 1970). In
rostgeféhrdeten F]achwassergebieten, wie der Gezeitenzone des Wattenmeeres, ist

dagegen sein Vordringen begrenzt (Kihl, 1967), Junge Miesmuscheln treten als Nah-
rungskonkurrenten auf und iiberwachsen die Seepockenkolonien (Kiihl, 1951; Paine,
ungsbhereich Lii i ati {

. wie die Purpurschnecke, ihre Beute

gezielt (Connell, 1961a). Weider dagegen, wie Strandschnecken, mehr oder wenigel

zuldllig aufnehmen (Kriiger, 1940). Andere Feinde werden den Balaniden iiber eine nur

relativ kurze Zeitspanne gefdhrlich. Z. B i3
: ku - £. B. dezimieren eben meta i terne
die Fruh]ahrspupulation im Sublitoral, orprosierte Sees

) ! um sich mit zunehmendem Wachstum einem
ﬂ;?f:l‘::pBrellﬁteJher zuzuwenden (Luther, 1976). Auch Végel, wie der Steinwilzer (Are-
_inerpres) vertilgen Seepocken (Bassindale, 1964), Parasiten, wie der Isopode

P. 1954) und die Gregarine Cephaloidophora
N nicht nur in threr Entwick-
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miedrige Luft-uWasser-  hohe Luft-u Wasser- Felskiste
HWL temperaturen temparaturen

— — S B — — — —— el S R—— . ... _ —.

& Balanus juv. 4B Semibbolanoides”
&% Berenatus M Elminius modestus

Wattenmeerkiste

Muschelbank

Abb. 32. Verdnderung des Siedlungsmusters durch zwischenartliche Konkurrenzen und durch
Rauber. a = Strandschnecke (Littorina littorea), junge Balaniden abweidend {Kriiger, 1940): b =
Seepocken, von kalkbohrenden Algen (Gomontia polyrhiza) befallen; sie sind erhéht erosionsge-
fahrdet (Parke & Mbore, 1935; Schéfer, 1938); ¢ = riubersche junge Strandkrabbe {Carcinus
maenas}); d = junger Seestern {Asterias rubens} in Frefstellung (Hancock, 1955); e = rauberischer
Strandseeigel (Psammechinus miliaris) (Hancock, 1957); f = rauberischer Polychaet (Eulalia
viridisj {Moore & Kitching, 1939), wird von Emson (1977) jedoch eher als Vertilger abgestorbener
Exemplare angesehen; g = rduberische Nacktschnecke (Onchidoris bilammelata, Syn. fusca)
(Barnes & Powell, 1954); h = ein Schleimfisch (Blennius pholis). junge Seepocken abpickend
{Moore, 1935); i = bohrende Purpurschnecke (Nucelle lapillus) (Connell, 1961a); k = weidende
Felsenstrandschnecke {Littorina saxatilis) (Bassindale, 1964 Kriiger, 1940); Pfeil = Richtung der
Ausweitung, bzw. des Riickzugs einer Population in Relation zu Luft- und Wassertemperaturen
(Connell, 1961b); HWL = Hochwasserlinie; NWL = Niedrigwasserlinie

Lepadomorpha umfassen mehr als 320 Arten. Zur Familie der Lepatidae gehéren viele
Kosmopoliten wie die beiden genannten. Ihre Fortpflanzungsgebiete liegen in den
ozeanischen Bereichen der Tropen und Subtropen.

Im Typus der Entenmuscheln ist auf andere Weise der sessile Habitus verwirklicht,
Der Vorderkopf bildet keine Haftscheibe sendern einen stielartigen, biegsamen Pedun-
culus. Von pedunculaten Formen lassen sich einerscits, unabhingig von einander, die
Reihe der Verrucomorpha, andererseits die der hochentwickelten Balanomorpha ablei-
fen (Kruger, 1940). Ein Lingenwachstum des Vorderkopfs kann noch bei den Balaniden
beobachtet werden, deren Gehduse die sog. Turm- oder Tulpenform angenommen
haben (Abb. 53). Der zusammen mit dem Rumpf rechtwinkelig abgeknickte Hinterkopf,
vorwiegend als Capitulum bezeichnet, ist von mehreren Kalkschildern geschiitzt. Sie
bilden im Gegensatz zu den Balaniden ein deutlich zweiseitig symmetrisches Gehause,
worauf sich der Name: Enten-"Muschel” bezieht. Die Skelettelcmente besitzen, wie
auch bei den Verrucomorpha, eine schildférmige Erhebunyg, den Umbo, um den mehr
oder weniger deutlich Wachstumsstreifen angelagert sind.

Lepas anatifera {Abb. 54, links): Der unbeschuppte, purpurbraune Stiel erreicht eine
Ausdehnung bis zu 80 cm. Das deutlich abgesetzte Capitulum wird ca. 5 cm lang. Die
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blaulich-weiBen Schilder, zwischen denen die dunkle Mantelkutikula in unterschiedli-
cher Breite hervorintt, sind glatt. Die schmal elliptische Carina sitzt dem Mantel dorsal
wie ein Schiffskiel auf und ist mit einer gabeligen Basalpartie an der Grenze zum Stiel
in die Haut eingcbettet. Zu beiden Seiten der Carina schlieBen sich je ein Paar grofer,
dreieckiger Scuta und ein Paar kleinere Terga an. Das rechte Scutum tragt einen mehr
oder weniger guat entwickelten Zahn, der sich am Stielende, kurz unter der Offnung des
Mantelspaltes, in die Haut einsenkt. Aus dem ventral liegenden Mantelspalt treten 6
Paar stark beborsteter Cirren als Fangapparat heraus. Die Nahrung besteht hauptsach-
lich aus tierischem Plankton, wie Nauplien und Copepoden. Als Substrat dient driften-
des Material {Holz, Flaschen und Algen). Boétius (1952) beabachtete Jungtiere, die sich
sogar an festsitzenden Algen angesiedelt haben mufiten, Auch an Schiffsriimpfen und
Bojen sind Entenmuscheln regelmaBig zu finden.

Das Fortpflanzungsgebiel von L. anatifera liegt im atlantischen Bercich des Goli-
stroms bei einer Wassertemperatur von mindestens 18 bis 20 °C (Patel, 1959). Nach
Broch {1924) befindet sich die Grenze, wo sich Larven noch an ein Substrat ansetzen
kénnen, im Golfstromwasser nahe der Farjer- und Shetland-Inseln. Ausgewachsene
Individuen dagegen driften die westliche und nérdliche Kiiste Norwegens entlang. Er

bezeichnet L. anatifera als eurytherm jedoch mit stenohalinem Charakter, da diese Art
nur selten den Skagerrak als Grenze zur QOstsee erreicht.

Lepas fascicularis {Abb. 54, rechts
bleibt kiirzer als das Capitulum. Die

Antennulge

|
Antennuloe
Abh. 53, Onentierung der K

) Grperabschnitt ;
mit Scheihenarﬁgem Vorder P hnitte bej Seepo

cken und Entenmuscheln Links Balanus sp.
kopf, Patellawuc_t_ls. Mitte Bajanus crenatus aus einer dicht gedrangten

au:ste IUHnV formig (nach Gutmann, 1960). Rechts Lepas
. gertem Ul‘derko f. c = i - ar
= Umrif der Gehiuse. p tarinal gelegene Seite d

; waagerecht schraffiert = Vorderkont. nunktiert
= Hinterkopt; schrag schraffiert = Thorax erkopf; pun

1 men Stiel verlip
Gehanse; gestrichelte Lipie

o
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Carina Carina

Abb. 54, Entenmuscheln als "Treibgut” in der Nordsee. Links oben Lepas anaiifera, an Treibholz

angeheftet, Seitenansicht und Ansicht mit gedffnetem Mantelspalt, Links unten Dorsalansicht mit

der schmalen, kielartigen Carina, Rechts oben Lepas fascicularis. mit Hilfe des SchaumfoBes

schwimmend, Seitenansicht und Ausicht mit gedffnetem Mantelspalt. Rechts unten Dorsalansicht
mit der Kielartigen, rostral verbreiterten Carina

Holz- und Korkbruchstiicke, Vogelfedern). Darwin beschreibt als Substrat tote Exem-
plare der Staatenqualle Velella sp., Gehduse der Tintenschnecke Spirula sp. und der
pelagisch lebenden Schnecke Janthina sp., alles ausschlieBlick Formen tropischer
Meere. Bevor mit dem Heranwachsen der Jungtiere das Substrat seine Tragfahigkeit
verliert, scheidet die Zementdriise, die zum Asnheften der Cyprislarve dient, an Stelle
des Klebstoffes ein anders geartetes Sekret ab, das in konzentrischen Schichten cin mit
Gasblasen erfiilltes, kugeliges Schaumfloff aufbaut. Der urspriingliche Ansatzkérper
kann herausragen oder bleibt wegen seiner Kleinheit im Inneren verborgen.

Die von Darwin beschriebenen Substrate belegen Lepas fascicularis als Hochsee-
form tropischer und subtropischer Meere, wo sie in ausgedchnten Schwiirmen an der
Obertlache treibt. Durch Wind und Wasser verdriftet, gelangen Teile der Schwirme bei
entsprechender Wetterlage bis in die Nihe der Nordsee. Der warme Golfstrom begiin-
stigt die Eireifung und die ausgestoBenen Larven heften sich an Treibkérpern der
umgebenden nordwesteuropdischen Meeresgebiete an, z. B, Fucus vesiculosus {Thérner
& Ankel, 1966}. So konnen unter besonders giinstigen Bedingungen Sekundérschwirme
entstehen und in die Nordsee verdriftet werden, Auf solche Sekundarschwirme ist in
manchen Jahren das starke Auftreten von L. fascicularis zuriickzufithren, die sonst in nur
geringer Zahl das sommerliche Plankton bereichert. Die niedrigen Wassertemperaturen
der Nordsee lassen die Drift an der Westkiste Norwegens enden und verhindern
jegliche Eireifung. Broch (1924) bezeichnet die Art als stenotherm, im Gegensatz zu
Lepas anatifera jedoch als euryhalin, da gelegentlich lebende Exemplare in der Ostsee

gefunden werden.
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