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ABSTRACT: Macrofauna and its distribution in the northeastern rocky intertidal zone of the island
of Helgoland. The macrofauna and its distribution in the sheltered, rocky intertidal zone of
Helgoland (North Sea) was studied at 9 vertically and/or morphologically different stations from
March to September in 1984. Seasonal variations in the communities were described based on each
species’ “"conspicuousness”. A total of 172 species was found. The macrofauna shows a zoned
pattern, but also the different substrata, for example, affect its distribution. The number of species
increases from the upper intertidal to the upper sublittoral zone from 23 to 133 species. The upper
intertidal is characterized by Littorina saxatilis, Chaetogammarus marinus and Hyale nilssonii.
Typical and abundant species of the middle and lower intertidal are Flustrellidra hispida, Littorina
mariae/obtusata, Littorina littorea, Mytilus edulis and Spirorbis spirorbis. The upper subliftoral
zone is characterized by Gibbula cineraria and increasing species numbers of Bryozoa, Nemertini
and Opisthobranchia. Only few species (e.g. Dynamena pumila, Laomedea flexuosa, Polydora
ciliata, Fabricia sabella, Jaera albifrons, Carcinus maenas) occur in the entire intertidal zone. In
comparison to other very sheltered shores in Great Britain, which are also dominated by Fucaceae,
the macrofauna in the Helgoland intertidal zone lacks several littoral species, such as Patella spp.,
Monodonta lineata, Gibbula umbilicalis, Littorina neritoides, Chthamalus spp., whereas Liftorina
littorea and Gibbula cineraria are highly abundant.

EINLEITUNG

Artenspektrum und Verteilung der Makrofauna im Gezeitenbereich borealer Fels-
kiisten sind bereits hiufig untersucht worden (z.B. Colman, 1933; Crisp & Southward,
1958; Evans, 1947a, 1947b, 1949, 1957; Lewis, 1964; Moyse & Nelson-Smith, 1963;
Southward, 1958; Stephenson & Stephenson, 1949, 1972). Beschrieben wurden ausge-
pragte vertikale Verteilungsmuster der Makrofauna und Algen in Abhdngigkeit von
periodisch steigenden und fallenden Wasserstdanden und der Exposition durch Wellen-
schlag. Ballantine (1961}, Crisp & Southward (1958) und Moyse & Nelson-Smith {1963}
ordneten fiir Freilandbeobachtungen den 6kologisch wichtigen Arten eigene Indizes zur
Abschatzung der Haufigkeit zu. Ballantine (1961), Dalby et al. (1978) und Lewis (1964)
stellten zudem einen direkten Zusammenhang zwischen der Besiedlungsstruktur und
der Exposition her. Newell (1979) faBite wichtige Ergebnisse zur physiologischen Anpas-
sung einzelner Arten an ihren Lebensraum zusammen. Neuere Untersuchungen
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erbrachten Erkenntnisse zur Dynamik und Entwicklung litoraler Lebensgemeinschaften
(z.B. Connell, 1961, 1972; Hawkins & Hartnoll, 1983; Jackson 1977a, 1977b; Lubchenco,
1980, 1982; Lubchenco & Menge, 1978; Menge 1976, 1978a, 1978b; Osman, 1977; Paine,
1974). Luther (1976a, 1976b, 1977) beobachtete den Bewuchs und die Neubesiedlung
verschiedener natiirlicher und kiinstlicher Substrate im Gezeitenbereich. Von grofier
methodischer Bedeutung waren ebenfalls die Untersuchungen von Reise (1977, 1978),
Lein {1980, 1984) und Cubit {1984). Eine zusammenfassende Darstellung neuerer Unter-
suchungsmethoden legten Price et al. (1980) vor.

Die vorliegende Arbeit behandelt das Artenspekirum und die Verteilung der
Makrofauna im Helgoldander Eulitoral. Folgende Fragen standen im Mittelpunkt: (a)
Welche Makrofauna-Arten leben im Helgoldnder Eulitoral, und wie sind sie in ihrem
Lebensraum verteilt? (b) Existiert fiir die Makrofauna eine vertikale Zonierung, wie sie
z.B. von Lewis (1964) und Stephenson & Stephenson (1972) fiir vergleichbare felsige
Meereskiisten beschrieben worden ist? (c) LaBt sich anhand der Besiedlungsstrukturen
der Expositionsgrad nach Ballantine (1961) abschétzen, und welche Unterschiede weist
die Helgolander Besiedlung gegeniiber Gemeinschaften an vergleichbaren britischen
Kiisten auf?

Auch auf Helgoland wurde schon vor der Jahrhundertwende damit begonnen, die
Besiedlung der die Insel umgebenden Hartb6éden zu untersuchen. So wurden nach der
umfassenden Bearbeitung durch Dalla-Torre (1889) einzelne taxonomische Gruppen
von Attems (1896), Ehrenbaum (1896), Hartlaub (1896), Hartmeyer (1908), Heincke
{1894a, 1894b, 1896), Lauterborn (1894), Skolowsky {1900}, Timm (1894) und Weltner
(1896) fiir die Helgolander Region beschrieben. Erst sehr viel spater folgten weitere
Untersuchungen von Dérjes (1968) und Ziegelmeier (1957, 1966}. Hagmeier (1930)
beschrieb das Eulitoral und dessen Morphologie. Seine Absicht, diese Arbeit durch eine
Untersuchung zur Makrofauna zu vervollstandigen, konnte er nicht mehr verwirklichen.
Caspers (1938) legte eine zusammenfassende Darstellung zur Bodenfauna der “Tiefen
Rinne” vor und ergédnzte sie durch Arbeiten zur Besiedlung der Helgoldnder Austern-
béanke {Caspers, 1950) und Seetonnen (Caspers, 1952). Anger (1978) und Harms & Anger
{1983) untersuchten die Entwicklung sublitoraler Lebensgemeinschaften bei Helgoland.
Auch die Algenbesiedlung rund um die Insel ist ausfiihrlich beschrieben worden (z.B.
Kornmann & Sahling, 1977; Lining, 1970; Markham & Munda, 1980; Munda & Mark-
ham, 1982; Nienburg, 1930). In der Gezeitenzone sind in neuerer Zeit nur die Polychaeta
(Gillandt, 1979a, 1979b} ausfiihrlich bearbeitet worden. Eine zusammenfassende Unter-
suchung zur Makrofauna im Helgolander Felswatt zwischen der mittleren Tidenhoch-
wasserlinie (MTHWL)} und der mittleren Tidenniedrigwasserlinie (MTNWL) fehit
jedoch. Die vorliegende Arbeit stellt einen ersten Versuch dar, diese Liicke zu schlieBen.

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Lage, Entstehung und Gliederung

Helgoland ist die einzige Felseninsel in der siidlichen Nordsee. Die Entstehung, die
Abfolge der Gesteinsschichten und die Einfliisse durch Witterung, Gezeiten und durch
den Menschen sind u. a. von Hillmer et al. (1979), Krumbein (1975, 1977), Pratje (1948),
Schmidt-Thomé (1937) und Wurster (1962} ausfiihrlich beschrieben worden. Im Norden,
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Westen und Stiden ist die heutige Hauptinsel von einer Abrasionsterrasse umgeben,
deren obere Schichten von der See abgetragen worden sind. Ein Teil dieses Sockels fallt
in Abhangigkeit von den Gezeiten periodisch trocken. Dieser wird auf Helgoland als
“Pelswatt” bezeichnet (Hagmeier, 1930; Krumbein, 1975). In den Jahren 1903 bis 1942
wurde entlang der Westseite eine ca. 6 m hohe Schutzmauer errichtet, die in ihrer
letzten Bauphase bis weit iiber die Nordspitze verlangert wurde (Krumbein, 1975). Sie
teilt die Abrasionsterrasse in das Westwatt und das Nordostwatt. In die gleiche Zeit
fallen auch kinstlich angespilte Landgewinne an der Ostseite der Insel und der Bau
eines Hafens im Siiden. Nur die Nordostseite gibt heute noch einen annédhernd authenti-
schen Eindruck der urspriinglichen Verhaltnisse am FelsfuB wieder. Sie befindet sich im
Wellenschatten der Nordwestmole.

Fiir die vorliegende Untersuchung wurde das Nordostwatt gewéhlt. Es wird nach
Norden durch die offene See und nach Siiden von dem steil aufragenden Buntsandstein-
fels der Hauptinsel begrenzt. Den AbschluBl nach Nordwesten bildet die o.g. Schutz-
mauer. Im Siidosten schlieft sich der Nordstrand an. Das Nordostwatt ist die einzige
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Abb. 1. Untersuchungsgebiet im Nordosten von Helgoland
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Stelle, an der auf breiter Front die Abbruchkante der Insel und die Abrasionsterrasse
nahtlos ineinander iibergehen. Dieser Bereich kann im Gegensatz zum Westwatt auch
noch bei Nipptiden regelméBig begangen werden, so dafi eine kontinuierliche Probe-
nahme moglich ist.

Das Nordostwatt 138t sich in zwei groBle Bereiche einteilen (Abb. 1). Der erste
umfaBt das von herabgestiirzten Bunkerbauten, Beton- und Buntsandsteinblécken cha-
rakterisierte Triimmer- und Schuttfeld am siidostlichen FelsfuB bis zum Nordstrand. Der
zweite Bereich besteht aus der eigentlichen Abrasionsterrasse, die durch ihre besondere
Morphologie gekennzeichnet ist (vgl. Abb. 10). Innerhalb dieser Bereiche lassen sich
verschiedene Habitate unterscheiden. Fiir das Triimmer- und Schuttfeld sind dies: die
Sandilachen, die Gerdélifelder, der Mytilus-Fels und der Littorina-Fels.

Die Abrasionsterrasse 1d8t sich nach ihrer Algenbesiedlung unterteilen in: die
Enteromorpha-Zone, die Fucus-Zone, die Priele und die Laminaria-Zone. SchlieBlich ist
auch die Nordostseite der Nordwestmole als ein eigenes Habitat anzusehen.

Im Untersuchungsgebiet betrdgt die mittlere Tidedauer 12,4 h bei einem durch-
schnittlichen Tidenhub von 2,2 m. Bei Hochwasser reicht der Wasserstand bis an die
steile Klippenwand und iiberspiilt gerade noch die dort siedelnden Griinalgenbestdnde.
Bei Niedrigwasser fallt ein groBer Teil der Abrasionsterrasse bis zu 300 m seewarts frei.

Man kann in Anlehnung an Lewis {1964) und Stephenson & Stephenson {1949, 1972)
den Lebensraum in drei vertikale Zonen unterteilen: (1) Das Supralitoral (Spritz-
wasserzone) wird nur bei extremen Springtiden und Sturmfluten iiberspiilt. Diese Zone
bildet den Ubergang zum terrestrischen Lebensraum. (2) Das Eulitoral (Gezeiten-
zone im engeren Sinne) liegt zwischen der MTNWL und der MTHWL.. Hier entwickelt
sich im Gegensatz zum Supralitoral eine reichhaltige Algenbesiedlung, die sich zumeist
in horizontalen Sdumen anordnet. Lewis (1964) unterteilt diese Zone in ein oberes,
mittleres und unteres Eulitoral. Die typische Algenbesiedlung im oberen Eulitoral
besteht aus Enteromorpha spp., Blidingia spp., Porphyra spp. und Pelvetia canaliculata.
Pelvetia fehit auf Helgoland. Im mittleren und unteren Eulitoral wachsen als Leitformen
Fucus spp. und Ascophyllum nodosum. Auch Ascophyllum fehlt auf Helgoland als
bestandsbildende Art (Kornmann & Sahling, 1977). Diese Braunalge besiedelt jedoch
einige geschiitzt gelegene Molenabschnitte. (3) Das Sublitoral (Dauerflutzone) ist
der Bereich unterhalb der MTNWL. Nur der oberste Saum fallt bei extremen Springtiden
trocken. Die typische Algenbesiedlung wird durch Laminaria-Arten reprédsentiert. Die
vorliegende Untersuchung beschrankt sich auf das Eulitoral und den obersten Bereich
des Sublitorals.

Salzgehalt und Temperaturen

In Abbildung 2 sind der Salzgehalt sowie Wasser- und Lufttemperaturen im Gezeitenbe-
reich widhrend des Untersuchungszeitraumes dargestellt. Es fehlen solche Extremwerte,
die kurzfristig durch Niederschlage, Verdunstung und durch starke Aufheizung des
Bodens infolge intensiver Sonneneinstrahlung entstehen kénnen. Im Hochsommer stei-
gen die Lufttemperaturen im Felswatt kaum iiber 25 °C an. Im Mittel schwanken sie im
Laufe des Jahres zwischen 4 und 17 °C. Winterliche Frosttage sind auf Helgoland selten.
In den Gezeitentiimpeln treten aufgrund des kurzfristigen Trockenfalls keine bedeuten-
den Schwankungen des Salzgehaltes auf. So erhohte sich innerhalb des Untersuchungs-
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Abb. 2. Schwankungen von Temperatur (T) und Salinitdt (S) des Meerwassers auf Helgoland Reede
(nach Angaben der BAH)

zeitraumes die Salinitét auch an sehr warmen und sonnigen Tagen nur um etwa 0,5 %o.
Die Wassertemperatur konnte dagegen kurzfristig um ca. 7 °C auf bis zu 24 °C an-
steigen.

MATERIAL UND METHODE

Von Madrz bis September 1984 wurde eine monatliche Bestandsaufnahme der
Makrofauna durchgefiihrt und die typische Besiedlung durch makroskopische Algen
festgehalten. Die Tiere wurden im Lebendzustand bestimmt. Nematoda, Halacarida,
Ostracoda, parasitische Formen sowie Vogel und Fische blieben im Rahmen dieser
Untersuchung unbertiicksichtigt.

Entnahme und Bearbeitung der Proben

Monatliche Proben wurden im Bereich der 9 Habitate entnommen. Die groBen
Unterschiede der jeweiligen Lebensraumstrukturen erforderten verschiedene Sammel-
methoden. Sie werden im folgenden vorgestellt.

Uber die Oberflachen der Sandflachen wurde ein Kescher {1000 pm Gaze) hinweg-
gezogen und so die Besiedler der obersten Schichten eingefangen. Die untersuchte
Fliche betrug ca. 3m% An zufillig ausgesuchten Stellen wurden die Sandflichen
abgegraben und mit einer 300 um Gaze ausgesiebt. Die Riickstande wurden im Labor
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auf tierische Organismen hin untersucht. Oxische und anoxische Sedimente wurden
getrennt behandelt. Die umgegrabene Gesamtflache betrug bei einer mittleren Grab-
tiefe von ca. 30 cm etwa 1 m?

Von den Schillfeldern und Sedimentflichen der Gezeitentiimpel, Priele und
Schichtflachen wurde jeweils ca. 11in ein ProbengeféB geschaufelt und im Labor unter
dem Binokular untersucht.

Die Oberflichen von Bunkern, Betonquadern, Molenwéanden, Metallpfeilern,
Muschelschalen sowie von Buntsandsteintrimmern und hochgebrochenen -schollen
wurden im Freiland mit einer Lupe (10X) auf ihre Besiedlung hin untersucht und
teilweise abgekratzt. Einzelne kleinere Proben wurden im Labor in untergetauchtem
Zustand unter dem Binokular betrachtet. Neben einer Untersuchung der Oberflachen
wurden von den Holzpfahlen kleinere Teile abgebrochen und im Labor aufgeschalt.

Zur Ermittlung der Besiedlungsdichte von Littorina littorea auf dem Littorina-Fels
wurden monatlich 15 zuféllig ausgesuchte Flichen von je 0,25 m? ausgezéhlt.

Freischwimmende Formen in den Prielen und Gezeitentiimpeln wurden mit einem
Kescher (1000 pm Gaze) gefangen.

Verschiedene Algenarten wurden vorsichtig vom Grund abgerissen, in Probenge-
faBe iiberfiihrt, im Labor zweimal in warmem Meerwasser {ca. 20 °C) ausgewaschen und
mit einer 300 pm Gaze gesiebt. AnschlieBend wurden die Thalli nach festsitzenden
Organismen unter dem Binokular abgesucht. Der Umfang der Algenproben betrug fir
jede Art pro Habitat 11, fiir die groBlen Braunalgen der Gattungen Fucus und Laminaria
je zwischen 10 und 151

15 Laminaria-Rhizoide von zufallig ausgewéhlten Standorten wurden entweder
vorsichtig vom Boden getrennt oder zusammen mit dem Untergrund in ein warmes
Meerwasserbad (ca. 20 °C) uberfiihrt und 2 Tage ohne Wasserwechsel darin belassen.
Alle 12 h wurden die aus den Rhizoiden ausgetriebenen Organismen mit einer 300 um
Gaze gesiebt, SchlieBlich wurden die Rhizoide zerschnitten und unter dem Binokular
nach weiteren festsitzenden Besiedlern untersucht. Auf diese Weise konnten fast alle
Organismen im Lebendzustand bestimmt werden.

Abschéitzung der "Auffalligkeit”

Angaben zur Haufigkeit einer Art sind im Helgolander Felswatt aufgrund des
komplex gestalteten und unregelmé&fig strukturierten Lebensraumes schwierig. Die von
Ballantine (1961), Crisp & Southward (1958), Dalby et al. (1978) und Moyse & Nelson-
Smith (1963) vorgeschlagenen Indizes zur Beschreibung von Haufigkeiten wichtiger
Arten des Eulitorals konnten fiir diese Untersuchung nur einen begrenzten Wert haben.
Fiir die meisten Formen héatten zudem neue Indizes erst definiert werden miissen. Um
jedoch auch in kiirzeren Untersuchungszeitrdumen sinnvolle Abschadtzungen zur Hau-
figkeit treffen zu kénnen, bedurfte es einer abgewandelten Methode zur Betrachtung
und Auswertung. Zu diesem Zweck wurde ein neuer Begriff eingefiihrt: die "Auffallig-
keit” (engl. conspicuousness). Durch die "Auffalligkeit” wird keine absolute, einheitlich
festgelegte und damit eindeutig meBbare GroéBe beschrieben. Sie soll als Begriff statt
dessen lediglich helfen, (a) eine grobe Abschétzung der Besiedlungsdichte einer Art im
Vergleich zu einer anderen zu treffen, (b) Anderungen in der Besiedlungsdichte und
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-struktur anzuzeigen und (c) die Wahrscheinlichkeit beschreiben, mit der eine schon
einmal angetroffene Art wiedergefunden werden kann.

Mit Hilfe der "‘Auffalligkeit” sollen Tendenzen in der Verdnderung einer unter-
suchten Lebensgemeinschaft festgestellt werden. Die Zuordnung zu den jeweiligen
Kategorien ist im gewissen Maf3e subjektiv.

Im Freiland kann eine Abschédtzung der "'Auffalligkeit” nur fiir solche Arten gelten,
die fiir das unbewaffnete Auge noch deutlich erkennbar sind. Viele Formen werden
jedoch erst unter dem Binokular sichtbar, da sie in ihrer natiirlichen Umgebung entwe-
der zu stark getarnt sind, oder aber z. B. im Substrat versteckt leben. Es erscheint daher
sinnvoll, 2 verschiedene Klassen einzurichten: Klasse 1 umfaBt die Tiere, die im
Freiland nicht oder nur sehr schwer auffindbar sind, obwohl sie von ihrer Gré8e noch zur
Makrofauna gezahlt werden (=1 mm). Sie sind meist relativ klein und zusatzlich nur
schwach oder gar nicht geféarbt. Viele dieser Formen leben versteckt zwischen Algen, in
Nischen und Ritzen des Bodens oder bauen unauffillige Wohnrohren. Einige bohren
sich in den Untergrund ein. Klasse 2 umfalt solche Tiere, die im Freiland mit
unbewaffnetem Auge entdeckt werden konnen. Kleinere Formen dieser Klasse sind
auffallig gefarbt und schlecht getarnt.

Um eine reprasentative Sammelprobe zu bekommen, miissen die Sammelmethoden
und die Beobachtung an die besonderen Gegebenheiten des Habitats angepaBt sein.
Allgemein soll gelten, daB die ““Auffalligkeiten” der Arten in Klasse 1 nur im Labor mit
Hilfe eines Binokulars, die der Klasse 2 dagegen bereits im Freiland abgeschatzt werden
konnen. Zur Bewertung der ""Auffélligkeit’ wurden folgende Begriffe gewahlt:

(1) nicht vorhanden: Wird eine Tierart wahrend einer Freilandbegehung
oder in einer Probe unter dem Binokular nicht gefunden, so gilt sie als “nicht vorhan-
den''. Das Symbol in den Tabellen lautet — .

(2) vereinzelt: Wird eine Art einmal oder in einem Paar gefunden, so gilt sie
als "'vereinzelt” (o).

(3) selten: Wird eine Art nur in wenigen, weit voneinander entfernten Exempla-
ren gefunden, die fiir die Lebensgemeinschaft eine anscheinend untergeordnete Rolle
spielen diirften, so gilt sie als "selten’ (o).

(4) regelmé&Big: Wird eine Art in kurzen Zeitabstinden wiedergefunden, ohne
daB groBe Kolonien oder groBe Aggregationen gebildet worden sind, so gilt sie als
"regelmaBig’’ (oco).

(5) auffallig: Wird eine Art standig und in kleinen bis mittelgroBen Kolonien
wiedergefunden, so gilt sie als “auffallig’ (.o8).

(6) sehr aufféallig: Wird eine Art schon bei jeder oberflachlichen Betrachtung
entdeckt und/oder in groBen plakativen Kolonien oder Aggregationen aufgefunden, so
gilt sie als “'sehr auffallig" (o83

(7) dominant: Wird eine Art so hdufig angetroffen, daB sie nicht nur gegeniiber
der Gesamtheit aller anderen Tiere iiberwiegend erscheint, sondern auch raumlich
diese innerhalb des Lebensraumes weitgehend verdrangt, so gilt sie als 'dominant”

000
800) .
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Tab. 1. Im Helgolander Nordost-Felswatt nachgewiesene Makrofauna-Arten

Porifera

Leucosolenia complicata (Montagu, 1812)

Sycon ciliatum (Fabricius, 1780)

Leucosolenia botryoides Ellis & Solander, 1786 Halichondria panicea (Pallas, 1766)

Sycon coronatum (Ellis & Solander, 1786}

Halisarca dujardini Johnston, 1842

Hydrozoa

Clava multicornis (Forskal, 1775)
Coryne pusilla Géartner, 1774
Eudendrium rameum (Pallas, 1766)
Sertularia cupressina Linné, 1758
Dynamena pumila (Linné, 1758)

Hydrallmania falcata (Linné, 1758)
Laomedea gelatinosa {Pallas, 1766)
Laomedea geniculata {Linné, 1758)
Laomedea flexuosa Hincks, 1868

Scyphozoa

Craterolophus tethys Clark, 1863

Aurelia aurita Linné, 1746

Anthozoa

Actinia equina (Linné, 1758)
Urticina felina (Linné, 1761)
Metridium senile (Linné, 1761}
Sagartia elegans (Dalyell, 1848)

Sagartia troglodytes (Price, 1848)
Sagartiogeton laceratus {Dalyell, 1848)
Sagartiogeton undatus (Miiller, 1788)

Bryozoa

Membranipora membranacea {Linné, 1767}
Conopeum reticulum (Linné, 1767)

Electra pilosa (Linné, 1767)

Callopora lineata (Linné, 1767)

Cibrilina punctata (Hassall, 1841)
Cryptosula pallasiana (Moll, 1803)
Escharella immersa (Flemming, 1828)
Escharella variolosa (Johnston, 1838)

Schizoporella errata {(Waters, 1878)
Celleporella hyalina {Linné, 1767)
Alcyonidium polyoum (Hassall, 1841)
Flustrellidra hispida (Fabricius, 1780)
Bowerbankia imbricata (Adams, 1800)
Bowerbankia pustulosa (Ellis & Solander, 1786)
Bowerbankia gracilis (Linné, 1767)

Walkeria uva (Linné, 1767)

Sipunculida

Golfingia minuta {(Keferstein, 1862)

Nemertini

Cephalothrix rurifrons (Johnston, 1837)
Procephalochrix filiformis (Johnston, 1828-29)
Lineus bilineatus (Renier, 1804}

Lineus ruber (Miuller, 1774)

Lineus viridis (Miiller, 1774)

Micrura fasciolata Ehrenberg 1831

Amphiporus lactifloreus {(Johnston, 1827--28)
Emplectonema gracile (Johnston, 1837)
Oerstedia dorsalis {Abildgaard, 1806)
Tetrastemma candidum (Miiller, 1774)
Tetrastemma vermiculus (Quatrefages, 1846)

Kamptozoa

Pedicellina cernua (Pallas, 1774)

Polyplacophora

Lepidochiton cinereus (Linné, 1758)

Lepidopleurus asellus (Spengler, 1797)

Prosobranchia

Acmaea virginea {Miiller, 1776}
Gibbula cineraria (Linné, 1758}
Calliostoma ziziphinum (Linné, 1758}
Rissoa parva (Da Costa, 1779}

Rissoa inconspicua (Alder, 1874}
Onoba aculeus (Gould, 1841)
Hydrobia ulvae (Pennant, 1777)
Skeneopsis planorbis (Fabricius, 1780)

Lacuna divaricata (Fabricius, 1780}
Lacuna pallidula (Da Costa, 1879)
Littorina mariae Sacchi & Rastelli, 1966
Littorina obtusata {Linné, 1767}
Littorina littorea {Linné, 1767)

Littorina saxatilis (Olivi, 1792)

Nucella lapillus {Linné, 1758)
Buccinum undatum (Linné, 1761)
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Tab. 1 (Fortsetzung). Im Helgolander Nordost-Felswatt nachgewiesene Makrofauna-Arten

Opisthobranchia

Retusa truncatula (Bruguiére, 1792)

Dendronotus frondosus {Ascanius, 1774)

Doto coronata (Gmelin, 1791)
Acanthodoris pilosa (Miiller, 1789)
Onchidoris muricata (Miiller, 1776)
Polycera quadrilineata (Miiller, 1776)

Mytilus edulis (Linné, 1758)
Anomia ephippium (Linné, 1758)
Venerupis pullastra (Montagu, 1803}

Lepidonotus squamatus (Linné, 1767)
Harmothoe impar (Johnston, 1839)
Harmothoe imbricata (Linné, 1767)
Gattyana cirrosa (Pallas, 1766}
Sthenelais boa {Johnston, 1839)
Anaitides maculata (Linné, 1767)
Eumida sanguinea (Oerstedt, 1843)
Eulalia viridis (Linné, 1767}

Microphthalmus sczelkowii (Mecznikow, 1865)

Typosyllis armillaris (O. F. Miiller, 1776)
Syllides articulocirratus Gillandt, 1979
Autolytus prolifer (O. F, Miiller, 1776)
Nereis pelagica Linné, 1761

Nereis diversicolor O. F, Miiller, 1776
Nereis virens Sars, 1839

Ophryotrocha gracilis Huth, 1934

Paranais litoralis (O. F. Miiller, 1774)

Nymphon rubrum Hodge, 1865
Achelia hispida Hodge, 1864

Archidoris pseudoargus {Rapp, 1827)

Coryphella pedata {(Montagu, 1815)

Coryphella verrucosa rufibranchialis (M. Sars,
1829)

Facelina auriculata (Miiller, 1776)

Aeolidia papillosa (Linné, 1761)

Bivalvia
Hiatella arctica (Linné, 1767)
Hiatella rugosa (Pennant, 1777%)
Teredo navalis Linné, 1758

Polychaeta

Polydora ciliata {Johnston, 1838)
Scolelepis squamata (Miiller, 1789}
Malacoceros fuliginosus (Claparéde, 1868)
Tharyx multibranchiis {Grube, 1863)
Amphitrite figulus (Dalyell, 1853}
Capitella capitata (Fabricius, 1780)
Capitomastus giardi (Mesnil, 1897)
Arenicola marina {Linné, 1758)

Lanice conchilega (Pallas, 1766)
Sabellaria spinulosa Leuckart, 1849
Fabricia sabella (Ehrenberg, 1836)
Pomatoceros trigueter (Linné, 1758)
Janua pagenstecheri (Quatrefages, 1865)
Circeis spirillum {Linné, 1758)

Spirorbis tridentatus (Levinsen, 1883)
Spirorbis spirorbis (Linné, 1758)

Oligochaeta
Pantopoda

Anoplodactylus angulatus (Dohrn, 1881)
Pycnogonum littorale (Strém, 1762)

Phoxichilidium femoratum (Rathke, 1799)

Balanus crenatus Bruguiére, 1789
Balanus balanus Linné, 1758
Semibalanus balanoides (Linné, 1767)

Chaetogammarus marinus (Leach, 1815)

Gammarellus homari (Fabricius, 1779)
Cheirocratus sundevalli (Rathke, 1843)
Melita palmata (Montagu, 1804)
Calliopius laeviusculus (Kroyer, 1838)

Apherusa jurenei (Milne Edwards, 1830)

Apherusa bispinosa (Bate, 1857)

Cirripedia
Elminius modestus Darwin, 1854
Verruca stroernia (Miiller, 1776)

Amphipoda
Dexamine spinosa (Montagu, 1813)
Dexamine thea Boeck, 1861
Hyale niissonii (Rathke, 1843)
Corophium insidiosum Crawford, 1937
Jassa falcata (Montagu, 1808}
Caprella linearis {Linné, 1767)
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Tab. 1 (Fortsetzung). Im Helgolander Nordost-Felswatt nachgewiesene Makrofauna-Arten

Cumacea

Bodotria scorpioides {(Montagu, 1804)

Isopoda
Limnoria lignorum (Rathke, 1799) Jaera albifrons Leach, 1814
Idotea granulosa Rathke, 1843 Ligia oceanica (Linné, 1767)
Natantia
Athanas nitescens {Leach, 1814) Pandalina brevirostris (Rathke, 1843)
Eualus occultus (Lebour, 1936) Crangon allmanni Kinahan, 1847

Anomura

Galathea squamifera Leach, 1815 Porcellana longicornis {Pennant, 1777}
Pagurus bernhardus (Linné, 1758)

Brachyura

Liocarcinus holsatus (Fabricius, 1798) Pilumnus hirtellus (Linné, 1761)
Carcinus maenas (Linné, 1758) Hyas araneus (Linné, 1758)
Cancer pagurus Linné, 1758

Insecta
Petrobius brevistylis Carpenter, 1913 Clunio marinus (Haliday, 1855)
Anurida maritima (Guérin, 1836)
Echinodermata

Asterias rubens Linné, 1758 Psammechinus miliaris (Gmelin, 1778)
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)

Ascidiae

Clavelina lepadiformis (Miiller, 1776) Botryllus schlosseri (Pallas, 1766)
Sidnyum turbinatum Savigny, 1816 Botrylloides leachi {Savigny, 1816)
Didemnum spec. Savigny, 1816 Molgula citrina Alder & Hancock, 1848
ERGEBNISSE
Artenspektrum

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes wurden im Nordostwatt von Helgoland 172
Makrofauna-Arten gefunden (Litforina mariae und L. obtusata wurden nicht unterschie-
den und vielmehr als eine Art gefiihrt}. Sie gehéren 25 iibergeordneten taxonomischen
Gruppen an (vgl. Tab. 1). Zu einigen Arten bedarf es kurzer Anmerkungen.

Littorina mariae/obtusata. Die Taxonomie der Littorinen hat sich in den letzien
Jahren standig geédndert (Raffaelli, 1982). L. mariae ist als eigene Art erst sehr spat
beschrieben worden {Sacchi & Rastelli, 1966). Auch auf Helgoland wurde sie in jingster
Zeit nachgewiesen (Gallardo & Gétting, 1985). In allen vorausgegangenen Publikatio-
nen, so z.B. auch bei Ziegelmeier (1966), wurde L. mariae auf Helgoland als die nahe
verwandte Art L. obtusata beschrieben, da sich die beiden Formen schalenmorpholo-
gisch kaum unterscheiden. Im Helgoldander Felswatt iiberwiegt L. mariae (Gallardo &
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Gotting, 1985). Von 96 untersuchten Miénnchen fanden sie nur ein Exemplar von L
obtusata. Ihr Befund wird gestiitzt durch die hohe Anzah! an nierenférmigen Gelegen
sowie deren geringe Embryonenzahl und ihre ausschlieBliche Eiablage auf Fucus
serratus. Die Flachen Strandschnecken werden im folgenden als eine Form unter dem
Namen L. mariae/obtusata gefiihrt. Um die Unterscheidung der beiden Arten zu erleich-
tern, sind in Tabelle 2 die wichtigsten Differenzierungsmerkmale zusammengefalt.
Eine deutliche Unterscheidung kann jedoch auch danach nicht durch die Betrachtung
einzelner Individuen, sondern nur einer groBeren Teilpopulation erfolgen.

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

Merkmal Littorina obtusata Littorina mariae

Grobe ¢ = 348 2¢ >33
L. obtusata bleibt auf Helgoland kleiner als L. mariae

Geschlechtsorgane  Ovipositor der 29 fastimmermit ~ Ovipositor der 29 ohne

Pigmentierung Pigmentierung
Penis der 33 kurz, mit 2 oder 3 Penis der ¢4 lang und schmal, mit
Driisenreihen 1 Driisenreihe

Gelege 2 % nierenfoérmig, 10 % rund, mehr als 20 % nierenfdrmig, niemals
restliche langgestreckt rund, restliche langgestreckt
Eikapsel @ 210255 um Eikapsel @ 195-200 ym
250-300 Eikapseln/Gelege 80120 Eikapseln/Gelege
Ablage auf: Fucus spiralis, Ablage auf: Fucus serratus {(nur auf
F. vesiculosus, Ascophyllum dem Phylloid)
nodosum (auf Phylloid, Cauloid
und Rhizoid)

Vorkommen oberes und mittleres Eulitoral, unteres Eulitoral, auf Fucus serratus

auf Fucus spiralis, F. vesiculosus,
Ascophyllum nodosum

Gehéause {adult)

Littorina saxatilis. Nach neueren Untersuchungen (z. B. Hannaford-Ellis, 1979; Hel-
ler, 1975; Smith, 1981) handelt es sich hier um einen Komplex von mindestens 4 Arten,
die sich nach Fretter {1980} in einem ProzeB fortschreitender Differenzierung befindet.
Die Helgolinder Population gehort nach der z.Zt. giiitigen Nomenklatur (Raffaelli,
1982) der Art Littorina saxatilis an.

Onoba aculeus. Diese zu den Rissoacea gehorende Kleinschnecke wird nach Wissen
des Autors an dieser Stelle zum ersten Male fiir Helgoland beschrieben. Méglicherweise
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ist sie in der Vergangenheit mit Cingula semicostata (= Onoba striata) verwechselt
worden (vgl. Fretter & Graham, 1978; Rasmussen, 1973).

Nucella lapillus. Diese Schnecke wird in der neueren Literatur falschlicherweise als
Thais lapillus (L.) bezeichnet. Nach der taxonomischen Nomenklatur gilt jedoch weiter-
hin die altere Bezeichnung, da die Typusform der Gattung Nucella die Art N. lapillus ist.
Als locus typicus wird Helgoland angegeben.

Harmothoe imbricata, Nereis diversicolor und Circeis spirillum sind von Gillandt
(1979a, b} im Helgoldnder Nordostwatt nicht gefunden worden. Somit erhéht sich die
Artenzahl der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Polychaeten auf 56.

Chaetogammarus marinus. Bei einer Nachuntersuchung im Marz 1985 wurde neben
dieser Art auch Gammarus salinus Spooner, 1947 gefunden. G. salinus besiedelte die
gleichen Habitate wie Ch. marinus. Beide Arten kamen in etwa gleicher "Auffalligkeit’
nebeneinander vor. Im Untersuchungszeitraum Mérz bis September 1984 fehlte G.
salinus jedoch.

Jassa falcata. Neuere Untersuchungen an Helgolander Jassa-Populationen {Conlan,
pers. Mitteilung an Herrn Dr. Anger, Helgoland) ergaben, daf} die fiir Helgoland bisher
nicht beschriebenen Arten J. marmorata und J. pulchella vorkommen. Sie wurden im
Untersuchungszeitraum zwar nicht gefunden, doch kann ein Auftreten dieser Arten im
Untersuchungsgebiet (vor allem im oberen Sublitoral} nicht ausgeschlossen werden.

Jaera albifrons. Bei den untersuchten Exemplaren handelte es sich in allen Fallen
um J. a. albifrons. Dieser Befund wird von Gruner (1965) bestéatigt. Moritz (1975) sprach
dagegen die von ihm untersuchten Mannchen von Helgoland der Form J. a. syei zu.

Die Habitate und ihre Besiedlung
Die Sandflichen

Die untersuchten Sandflichen befinden sich im nordwestlichen Anschluf3 an den
Nordstrand {(Abb. 1). Sie werden seewirts durch ein wallférmiges Gerollfeld begrenzt.
Das Sediment besteht in der Einteilung nach Stripp (1969) iiberwiegend aus Fein- und
Mittelsand (siehe auch Gillandt, 1979a). Die Sedimentation des hier eingespiilten
Materials wird durch den Schutz des vorgelagerten Gerolifeldes beglinstigt. Die Korn-
groBenverteilung weicht deutlich von der des Nordstrandes ab {Tab. 3). Dort iiberwiegt
der Anteil an groben und sehr groben Sedimenten.

Die Maichtigkeit der Sedimente schwankt zwischen etwa 5 und 80 cm. Die Sande
werden unterbrochen von eingelagertem Beton- und Felsgeroll. Meist ragen nur die

Tab. 3. Korngréfenverteilung der Sedimente auf den untersuchten Sandflachen am Nordstrand

Sediment Sandflachen Nordstrand

KorngrofBle
>>1000 pm 2,2 g/100 g 34,1 g/100 g
5001000 pm 2,6 g/100 g 28,6 g/100 g
200- 500 um 7729g/100 g 14,3 g/100 g
100- 200 pym 17,4 g/100 g 19,0 g/100 g
< 100 um 0,6 g/100 g 4,0g/100 g




Die Makrofauna von Helgoland 13

Sandflachen

anoxischer Sand

Steinblicke

T loxischer Sand

Abb 3. Die Sandflachen im Helgoldnder Nordost-Felswatt {(schematisch}. 1 Oberflachen der Sand-
partien; 2a anoxisches Sediment; 2b oxisches Sediment

Spitzen der Blocke aus dem Sediment hervor. Die Oberflachen der Sande sind héaufig
durch eine starke Rippelung gewellt, was auf eine intensive Umwaélzung der oberen
Sedimentschichten hindeutet. Die Sandflachen lassen sich in zwei Abschnitte untertei-
len (Abb. 3): (1) stark sulfidhaltige, anoxische Bereiche (grau bis schwarz, mit Algenre-
sten vermischt); (2) sauerstoffreiche Bereiche (braun bis braun-gelb, maximal 5 cm tief).

Tab. 4. Zeitliche und rdumliche Verteilung der Makrofauna im Bereich der Sandflachen. Zur
Numerierung der Kleinhabitate siehe Abbildung 3

Species Monat (Méarz—-September) Kleinhabitat
it v v vioovil v X 1 2a 2b
Littorina littorea coo 000 000 o0 oo o0 o L]
Mytilus edulis 000 %0 0o o - - - .
Venerupis pullastra oo o0 o0 o0 oo o0 ° .
Anaitides maculata b 50 - - - -~ - .
Scolelepis squamata 000 - - - - - .
Malacoceros fuliginosus - - 000 000 o0 oo ° .
Ca pi tella ca pl tata 00 000 oo 00 000 000 00 . .
Arenicola marina 00 o0 000 o0 088 038 38 . .
Lanice conchilega o o0 o0 - - - - .
Crangon allmanni - - - - - 38 - .
Carcinus maenas oo - 0o o0 - 0o - .
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Fiir die O,-Armut grofler Teile der Sandfldachen dirften die nach Stiirmen bis zu einem
halben Meter hoch aufgetiirmten Driftalgen und die darauf einsetzenden Zersetzungs-
prozesse ursdchlich sein.

Flora: Die Sandflachen werden nicht von festsitzenden GroBalgen besiedelt, da
es in diesem Bereich keine fiir Verankerung notwendigen Hartsubstrate gibt. Von
groBer okologischer Bedeutung sind jedoch die auf dem Sediment siedelnden Diato-
meen. Sie werden von Littorina littorea abgeweidet.

Fauna: Im Bereich der Sandflichen wurden 11 Makrofauna-Arten gefunden
(Tab. 4). Die formenreichste Gruppe bildeten die Polychaeta {6 Arten). "Auffallige”
Arten gehorten zu den Polychaeta (Anaitides maculata, Arenicola marina) und kurzwei-
lig auch Natantia (Crangon allmannij. Die Oberflachen der Sande wurden vor allem von
Littorina littorea besiedelt. An die herausragenden Gerollsteine heftete sich an einigen
Stellen Mytilus edulis. Ihre Schalen waren ohne Aufwuchs. Dicht unter der Oberflache
eingegraben {iberdauerte Carcinus maenas die Trockenperiode. Im August konnte auch
ein Schwarm von Crangon allmanni beobachtet werden. Diese Garnele ist fiir den
Gezeitenbereich nicht typisch {Allen, 1960). Ihr Vorkommen liegt eher unterhalb von
20 m Tiefe.

Mehr als die Halfte aller Arten im Bereich der Sandflachen entfielen auf endopsam-
male Polychaeta. Ein besonders typischer Bewohner in beiden Sandabschnitten war
Arenicola marina. Die Kotsandhaufen an der Oberflache ermoglichten eine Abschat-
zung der Besiedlungsdichte. Auf 25 zuféllig ausgesuchten Zahlflichen (je 0,25 m?%
ergab sich im August 1984 eine mittlere Dichte von 21 Individuen/m? Gillandt (1979b)
gibt die Haufigkeit von Arenicola marina in den H,;S-Sanden mit bis zu 20 Individuen/
m? an. Nur fiir oxische Bereiche lag die Besiedlungsdichte im August 1984 bis 62
Individuen/m?. Weitere Polychaeta waren Malacoceros fuliginosus und Capitella capi-
tata. Nach Gillandt (1979a, b) kommen beide Arten besonders im H,S-Sand vor. Nach
eigenen Beobachtungen traten sie in etwa gleicher Haufigkeit auch im Os-reichen
Sediment auf. Im April wurde auflerdem Scolelepis squamata gefunden. Diese Art
bevorzugte oxische Sandpartien in direkter Ndhe der Fels- und Gerollblocke. An
geschiitzten Stellen siedelte im Friihjahr Lanice conchilega. Auch Anaitides maculata
wurde nur im Frithjahr angetroffen und besiedelte ausschlieBlich O,-reiche Sedimente.
Die grinen Laichballen wurden von Mairz bis Mai an der Oberflache der Sande
beobachtet.

Die Geréllifelder

Die Gerollifelder stellen ein morphologisch komplexes Habitat dar (Abb. 4). Sie sind
durch groBle Betontriimmer und -quader charakterisiert. Diese Steine konnen in den
Boden eingesenkt, gegeneinandergelehnt oder aufeinandergestapelt sein. In den so
entstandenen kleinen Hohlen, in die wenig Licht dringt, halt sich ein feuchtes und
kiihles Klima. Der Boden ist von zerriebenem Buntsandsteinschutt mit Kies- und Schill-
anteilen bedeckt. In den Mulden sammelt sich das Wasser wihrend der Ebbe in kleinen
Gezeitentiimpeln. Diese haben jedoch nur kurze Zeit Bestand, da sie nur wenig hoher
als die MTNWL liegen.

Die fiir die Gezeitentiimpel sonst charakteristischen Schwankungen von Salzgehalt
und Temperatur gibt es demzufolge hier kaum (siehe auch Gillandt, 1979a). Leicht zu
entdecken sind auch die in den Boden eingesenkten Metalltrager, die in zwei Reihen in
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Gerglifeld

= g Gezeitentimpel

| Schillboden mit Sand- und Kiesanteilen

R Gerdéllblocke aus Beton und Buntsandstein

Eaﬂ Metalipfeiler

Abb. 4. Gerollfelder im Helgolander Felswatt (schematisch). 1 Schillboden mit Sand- und Kiesan-

teilen; 2a Unterseite der Bunkertriitmmer und Betonsteine; 2b Oberflachen der Bunkertriimmer und

Betonsteine in geschiitzt gelegenen Hoéhlen; 2¢, d exponiert gelegene Oberflachen der Bunker-

triimmer und Betonsteine; 3 Fucus spp.; 4 Gezeitentiimpel; 5 Schalen von geschiitzt siedelnden
Mytilus-Schalen; 6 Metallpfeiler

dem wallférmigen siidostlich gelegenen Gerdllfeld stehen. Sie gehéren zu den Uberre-
sten einer alten Lorenbahn.

Flora: Die Algenvegetation der Gerdllfelder wird durch die 3 im Felswatt vor-
kommenden Fucus-Arten bestimmt: Fucus spiralis, F. vesiculosus und F. serratus. Die
nach Kornmann & Sahling (1977) und Nienburg (1930) auf der Abrasionsterrasse und an
den Molen in einer vertikalen Zonierung siedelnden Algen kommen in diesem Habitat
auch nebeneinander vor. Bevorzugter Standort sind die etwa waagerecht liegenden
Oberflichen der Bunkertrimmer und Betonquader, doch wachsen sie auch vereinzelt
auf den Metallpfeilern. Im Licht- und Wellenschatten der Fucaceen siedelt Chondrus
crispus in kleineren Bestdnden. Die einzelnen Pflanzen bleiben gegeniliber denen in
tieferen Zonen kleiner. Gréfiere Exemplare findet man zusammen mit Corallina officina-
lis in den Gezeitentimpeln. Neben diesen ganzjahrigen Formen treten vor allem in den
Sommermonaten kleine Rasen von Enteromorpha spp. und Blidingia minima auf. Beide
Arten siedeln an hochgelegenen Partien der Bunkertrimmer und Betonquader.
Geschiitzt gelegene senkrechte Betonflichen werden im Sommer von Ulva lactuca
bewachsen.

Fauna: Im Bereich der Gerdlifelder wurden 58 Makrofauna-Arten gefunden
{Tab. 5). Die formenreichsten Gruppen waren die Polychaeta {16 Arten) und die Proso-
branchia (6). "Auffdllige” Arten gehorten zu den Hydrozoa, Prosobranchia, Polychaeta,
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Tab. 5. Zeitliche und rdumliche Verteilung der Makrofauna im Bereich der Geroélifelder. Zur
Numerierung der Kleinhabitate siehe Abbildung 4

Species Monat (Méarz—-September) Kieinhabitat

I v v vi Vil viI IX 1 28 2b 2¢ 2d 3 4 5 6
Dynamena pumila 088 o33 oo oo o000 o008 00d . . L .
Laomedea flexuosa oo ooo 088 086 088 008 ooo . . s s e
Actinia equma o0 oo 000 00 OO0 OO 00 . . . .
Metridium senile - - o ©ooe 00O 000 OO [ .
Cryptosula pallasiana o — — oo ovo oco oo e o
Lepidochiton cinereus 6 o oo oo © oo oo . .
Lacuna divaricata (juv.) — = — = o0 ooo o000 3
Lacuna pallidula (juv.) - = — = = oo oo .
Littorina mariae/obtusata 000 DOC 000 000 GO 000 QOO . [} - . [}
Littorina littorea 038 038 093 083 083 o038 038 . . . ° .
Littorina saxatilis 000 QOO 00O 000 QOO 000 000 L] ® .
Mytilus edulis 008 008 o008 008 008 o008 ood . . . .
Polydora ciliata 008 008 008 008 ooo o0 oOO » o LY
So]e]epis s8q uamata 000 OO 00 00 OO 00 00 L] [ ] .
Malacoceros fuliginosus — = — o o0 o o
Lanice conchilega oo 008 008 o0oo o000 oco0  ooo s o .
Fabricia sabella 008 008 008 ovo 006 o0 oo s e o .« o
Janua pagenstecheri 00 000 Q00 00O ©OS 000 000 e o s o . »
Spiror! bis tridentatus 008 000 000 000 000 000 00O . L] ° [} [} o
Balanus crenatus 000 OO0 000 00G OOQ 000 000 . . [} [ L] .
Semibalanus balanoides 008 008 008 o008 008 o008 08 ¢ & o ¢« s .
Elminius modestus 008 008 008 o008 o008 098 089 e & o ¢ & o
Chaetogammarus marinus  oo§ o8 — = = — o8 . .
Hyale nilssonii 000 ©00 00 009 000 000 000 L] . . .
Jassa falcata 000 oo o 00 000 000 00 . L) ')
Idotea granulosa ~ o0 o oo 0o 008 o0 LI
Jaera albifrons 000 008 008 000 008 000 000 . [ ] . .
Carcinus maenas 000 000 008 oCB o006 o000 e o & o » .
Amphipholis squamata — = o000 oo 000 00 00 o s e

Weiterhin wurden folgende Arten gefunden:

Porifera. Leucosolenia botryoides {.. [mittlere Auffalligkeit]; VIII, IX [Monat]; 4, [5 Kleinha-
bitat]), Halichondria panicea (co; 1V-VIIL; 2a, 4).

Hydrozoa. Clavamulticornis (e0; III-1X; 2b, 2¢, 4, 5, 6), Coryne pusilla (o0; IV-IX; 2b, 2¢, 4, 5, 6).

Anthozoa. Urticina felina (o; II-IX; 2b, 4), Sagartia elegans (o; V; 4).

Bryozoa. Conopeum reticulum {(o; VII-IX; 2¢), Alcyonidium polyoum (o; 1V, VII-IX; 2a, 2b)},
Walkeria uva {oo; VI, VIII; 2a, 2d).

Nemertini. Lineus ruber (o; II-IX; 1, 2a, 4), Oerstedia dorsalis (eo; VII-IX; 1, 2a, 4),
Tetrastemma candidum (.o; VII-IX; 1, 2a, 5).

Polyplacophora. Lepidopleurus asellus {oo; HII-V; 4).

Prosobranchtia. Gibbula cineraria (o; lII-IX; 1, 2d}.

Polychaeta. Eumida sanguinea {(o; IV; 4), Eulalia viridis (o; 11, IV; 2b, 4, Nereis diversicolor
(o IV; 4), Nereis virens (o0; IV, VIII; 1, 4), Capitella capitata (o0; III-IX; 1), Capitomastus giardi (o;
VII-IX; 1), Arenicola marina (e; VII-1X; 1), Circeis spirillum (o; VII-IX; 4, 5), Spirorbis spirorbis (o;
VI-IX; 3).

Oligochaeta. Paranais litoralis {oeo; IV-IX; 1, 2a, 4).

Pantopoda. Anoplodactylus angulatus {o; 1lI, V, VIII; 5).

Insecta. Clunio marinus (o; VIII; 3).

Echinodermata. Asterias rubens (oo; V, VI, VIII; 2a, 2b, 4).

Ascidiae. Sidnyum turbinatum {o; VII; 2b), Botryllus schiosseri {o0; IV; 2a, 2b, 4).
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Cirripedia, Amphipoda, Isopoda und Brachyura (Tab. 5). Typische Substratspezialisten
waren Lacuna divaricata und L. pallidula (beide auf Fucus). Auf fast allen Untergriinden
konnte man dagegen Laomedea flexuosa, Littorina littorea, Fabricia sabella, Elminius
modestus, Jaera albifrons und Carcinus maenas antreffen. Saisonal bzw. neu auftretende
Formen waren Conopeum reticulum, Walkeria uva, Asterias rubens und Amphipholis
squamata (Spatfriihling und Sommer). Die saisonale Zunahme von Elminius modestus
(Juli/August) und Semibalanus balanoides (Februar/Maérz) ist bereits von Harms &
Anger (1983} beschrieben worden. Die Neubesiedlungsphase der letztgenannten Art
konnte innerhalb des Untersuchungszeitraumes allerdings nicht beobachtet werden.

Der Mytilus-Fels

Der Mytilus-Fels (Abb. 5) ragt als der am hochsten gelegene Bereich des Triimmer-
und Schuttfeldes noch ldnger als 2 Stunden nach Einsetzen der Flut deutlich iiber den
Meeresspiegel hinaus. Der aus Schill, Kies und zerriebenem Buntsandstein bestehende
Untergrund wird fast vollstindig von Mytilus edulis bedeckt. Eingestreut in diese
Flachen liegen mittlere und kleine Beton- und Basaltsteine. Wahrend der Zeit des
Trockenfallens bilden sich in kleinen Mulden bis zu 30 cm tiefe Gezeitentiimpel. Thr
Untergrund unterscheidet sich nicht von dem der Umgebung. Auf der ostlichen Seite
liegen groBe Quader aus Beton (ca. 1 bis 3,5 m%), die aufeinandergestapelt, gegeneinan-
dergelehnt und teilweise auch im Boden versenkt liegen. Durch ihre Anordnung
entstehen auch hier die fiir die Gerollfelder schon beschriebenen Héhlen. Auf dem

Mytilus - Fels

% Holzpfhle

. |{Gezeitentimpel

&P |Betonquader

Steine

-z |Gerolisocke! mit ein- und aufgelagertem Schiil

mit Mytilus bedeckte Flachen

Abb. 5. Der Mytilus-Fels im Helgoldnder Felswatt {schematisch). 1 Schillboden mit zerriebenen

Buntsandstein- und Kiesanteilen; 2a Schalen von geschiitzt siedelnden Mytilus-Bestinden; 2b Von

Mytilus edulis besiedelte Flachen; 3 Oberflichen der groBen Betonquader; 4 Oberflichen der
kleineren Gerdllsteine; 5 Holzpféahle; 6 Gezeitentiimpel; 7 Fucus vesiculosus
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Mytilus-Fels stehen zudem in zwei parallelen Reihen senkrecht in den Untergrund
eingelassene Holzpféhle von bis zu 50 cra Hohe und ca. 30 cm Durchmesser. Weitere
Holzbohlen liegen im Schillsand und unter den Mytilus-Bestdnden. Sie reichen z. T. bis
in die Gezeitentiimpel hinein.

Flora: Die Algenvegetation wird von Fucus vesiculosus bestimmt. Bevorzugte
Siedlungsflachen sind die Oberflichen der Beton- und Basaltsteine. Geschlossene,
flachendeckende Bestdnde sind nicht ausgeprdagt. Auf den hoher gelegenen Partien der
Quader wachsen zudem Fucus spiralis und F. serratus. In ihrem Licht- und Windschatten
siedelt Chondrus crispus. Die Holzpfahle werden von Fucus vesiculosus und krustenbil-
denen Rotalgen bewachsen. Bevorzugte Standorte sind die Pfahlkuppen. Eine reichhal-
tige Algenbesiedlung weisen die Gezeitentlimpel auf. Hier findet man wahrend des
gesamten Jahres Cladophora rupestris, Chondrus crispus, Corallina officinalis und
krustenbildende Rotalgen. Die typische saisonale Friihlingsform ist Dumontia incras-
sata. Zum Sommer folgen Ulva lactuca, Cladophora sericea und Chaetomorpha tortuosa.

Fauna: Im Bereich des Mytilus-Felsens wurden 59 Makrofauna-Arten gefunden
(Tab. 6). Die formenreichsten Gruppen waren die Polychaeta (13 Arten), Prosobranchia
(9) und Amphipoda (8). “Aufféallige’” Arten gehoérten zu den Hydrozoa, Prosobranchia,
Bivalvia, Cirripedia, Amphipoda, Isopoda, Anomura und Brachyura. Eng an die
Gezeitentiimpel (Kleinhabitat 6 in Tab. 6) gebunden blieben einige Anthozoa, Proso-
branchia und Pantopoda. Dagegen fanden einige Hydrozoa (Dynamena pumila, Laome-
dea flexuosa), Prosobranchia (Littorina littorea, L. saxatilis), Polychaeta (Polydora ciliata,
Lanice conchilega, Janua pagenstecheri, Spirorbis tridentatus), Cirripedia (Semibalanus
balanoides, Elminius modestus) und Brachyura (Carcinus maenas) eine weitere Verbrei-
tung innerhalb des Habitats.

Der saisonale Aspekt wurde am Beispiel von Lacuna spp. deutlich. Die den Winter
liberdauernden Populationen laichten im Frithjahr (Méarz/April} ab. Danach starben die
adulten Schnecken zum griéfSiten Teil. Zu dieser Zeit waren die Laichgelege auf Fucus
serratus und Laminaria spp. sehr héaufig. Zum Juli erschienen die neuen juvenilen
Schneckengenerationen. Besonders deutlich war dieses Phanomen auch in der Fucus
serratus-Zone der Abrasionsterrasse zu beobachten. Einen besonderen Lebensraum fiir
das gesamte Felswatt boten die Holzpféahle (Kleinhabitat 5 in Tab. 6). Hier lebten 2
holzbohrende Arten: Teredo navalis und Limnoria lignorum. Der haufig mit Limnoria
vergesellschaftet vorkommende Amphipode Chelura terebrans konnte nicht nachge-
wiesen werden. Der Oberflachenbewuchs der Holzpfdhle &hnelte dem der benachbar-
ten Hartsubstrate. Neben den Cirripedia waren besonders Hydrozoa, und sedentédre
Polychaeta die typischen Besiedler. Zwischen den auf den Kuppen wachsenden Fucus
vesiculosus-Bestanden lebten Littorina mariae/obtusata und Hyale nilssonii.

Der Littorina-Fels

Der Littorina-Fels ist benannt nach der hier “sehr auffallig’” vorkommenden
Schnecke Littorina littorea. Die Oberflache dieses Habitats ist durch die einheitlich
gegliederten und zur See flach abfallenden Buntsandsteinflichen gekennzeichnet.
Diese sind nur gelegentlich von wenigen kleineren Geréllsteinen unterbrochen. An
einigen Stellen ragen sehr flache Buntsandsteinplatten hervor, die leicht hochgebro-

chen werden kénnen.
Flora: Die Flora des Littorina-Felsens ist saisonal unterschiedlich zusammenge-
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Tab. 6. Zeitliche und raumliche Verteilung der Makrofauna auf dem Mytilus-Fels. Zur Numerie-
rung der Kleinhabitate siehe Abbildung 5

Species Monat (Marz—September) Kleinhabitat
m v v vi Vi vil X 1 2a 20 3 4 5 6 7

Dynamena pumila 000 000 00 000 000 000 000 . . s s
Laomedea flexuosa 000 000 00O 0D 000 000 000 . *» e+ e o =
Metridium senile =~ = 0o 000 000 000 00 . . .
Lepidochiton cinereus -~ = — o0 0 oo o0 .
Lepidopleurus asellus oo © o0 o0 o o o U
Lacuna divaricata (x = juv.) 0 o = — mx oox xk .
Lacuna pallidula (x = juv.) 0 o — — wx oo oox .
Littorina mariae/obtusata 6 o000 000 000 000 000 00O ) . * o
Littorina littorea 008 088 038 083 038 o33 o . e« o o * o
Littorina saxatilis 000 008 008 o008 o000 000 00O . « o

Mytilus edulis 288 88 88 8B 8B 3B 3B . .

Teredo navalis %@ © o — — — = .
Polydora ciliata o oo oo 008 o000 oG O e o . o
Scolelepis squamata - 6 o oo o oo — .
Lanice conchilega oo 000 000 008 008 000 000 . .
Fabricia sabella 00 000 008 003 oo 000 00 . . e o
Janua pagenstecheri 008 000 o000 008 000 000 000 e o e & s o
Spirorbis tridentatus 000 008 008 000 000 000 000 o o s o .
Semibalanus balanoides 008 008 005 o008 o008 008 008 e o o s e @
Elminius modestus 008 008 008 o008 o008 083 083 * ® e s e &
Hyale nilssonii 000 000 008 008 000 000 000 . . .
Limnoria lignorum 008 008 o008 008 o008 008 008 .

Idotea granu]osa o0 DO 000 000 000 000 000 [
Jaera albifrons ~ 000 008 008 000 000 000 . o .
Pagurus bernhardus ~ = 00 o000 008 000 000

Carcinus maenas 600 000 000 000 008 008 008 . ¢« o o .

Weiterhin wurden folgende Arten gefunden:

Hydrozoa. Clava multicornis (e [mittlere Auffalligkeit]; IV-IX [Monat]; 6 [Kleinhabitat]),
Sertularia cupressina {o; IlI, V-VIII; 6).

Anthozoa Actinia equina {e; I-IX; 2a, 3), Urticina felina (o; III-IX; 6), Sagartiogeton
undatus {co; VI-VIIL; 6).

Nemertini. Lineus bilineatus (o; VII; 6}, Lineus ruber (o; II-IX; 1, 3, 6), Oerstedia dorsalis {eo;
VI, VIII; 2a, 3, 6), Tetrastemma candidum (o; VI-VIIL; 6), Tetrastemma vermiculus (o; VI-VIL, 6).
Prosobranchia. Gibbula cineraria {(eo0; HI-IX; 6}, Hydrobia ulvae {(oo; VI-IX; 6}, Skeneopsis
planorbis {e; VI; 6), Buccinum undatum {o; I, VI-VHI; 6).

Polychaeta. Anaitides maculata {c0o; 1I-V; 6), Eulalia viridis {o; III; 6), Nereis pelagica {co; 1I-
VI; 1, 6), Nereis virens (-; IV; 6), Capitella capitata (oo; IV-IX; 1, 6), Capitomastus giardi (; VII-
IX; 1), Arenicola marina (o; VII-IX; 1).

Oligochaeta. Paranais litoralis (oo; 1V, V, VII, VIII; 5).

Pantopoda. Phoxichilidium femoratum (o; VI, VII; 6), Pycnogonum littorale (c; VII, VIII; 6).
Cirripedia. Balanus crenatus (ewe; HI-IX; 6).

Amphipoda. Chaetogammarus marinus (eo; 1I-V; 1, 2b), Melita palmata (oo; IV-IX; 6),
Calliopius laeviusculus (w; VI, VI, IX; 6, 7), Dexamine thea (w; VI-VII; 6), Corophium
insidiosum (c0; IV, V; 6), Jassa falcata (o0; VI-IX; 2a, 6, 7).

Echinodermata. Asterias rubens (co; IV-IX; 6), Amphipholis squamata (s0; V-VII; 3, 6).
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Tab. 7. Zeitliche und rdumliche Verteilung der Makrofauna auf dem Littorina-Fels. Zur Numerie-
rung der Kleinhabitate siehe Abbildung 6

Species Monat (Méarz—September) Kleinhabitat
m 1w \'2 Vi VI VIl IX 1 2 3 4

Cryptosula pallasiana - - - — o0 o0 o0 .
Littorina littorea 083 083 o83 038 o o8 B . .

Polydora ciliata - - - o 000 008 o000 .
Fabricia sabella - - - - 000 000 - .
Paranais litoralis - - - - - 008 .
Carcinus maenas - - - - - o0 o0 °

Weiterhin wurden folgende Arten gefunden:

Hydrozoa. Laomedea flexuosa (oo [mittlere Auffalligkeit]; IX [Monat]; 1, 3, [Kleinhabitat]).
Anthozoa. Actinia equina (o; IX; 1), Urticina felina (o; IX; 1).

Polyplacophora. Lepidochiton cinereus (o; VII-IX; 3).

Prosobranchia. Gibbula cineraria (o; I1I, VII-IX; 1), Littorina mariae/obtusata (o; VII-IX; 1},
Littorina saxatilis (o; 111, IV, VI-IX; 1, 2).

Bivalvia. Mytilus edulis (o; 1II, VI-IX; 3).

Polychaeta. Janua pagenstecheri {o; VIII, IX; 3, 4).

Cirripedia. Semibalanus balanoides (o; VII-IX; 2, 4), Elminius modestus (eo; VI, IX; 2, 4).

Buntsandstein mit Ritzen und Spalten

’ V | Algenbewuchs

Steine

Abb. 6. Der Littorina-Fels im Helgoldnder Felswatt (schematisch). 1 Buntsandsteinflichen mit
Algenbewuchs; 2 Buntsandsteinflachen ohne Algenbewuchs; 3 Nischen und Ritzen im Buntsand-
stein; 4 Oberflachen von Littorina-Gehdusen
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setzt. Die auf der gesamten Flache ganzjdhrig vorherrschende Art ist Chondrus crispus.
In wenigen Exemplaren findet man Fucus serratus und F. vesiculosus. Der Friihjahrs-
aspekt wird erganzt durch Dumontia incrassata. Diese Rotalge bildet dann zusammen
mit Chondrus crispus flachendeckende Teppiche. Zum Hochsommer folgen Cladophora
sericea, Ulva lactuca und Chaetomorpha tortuosa. In den Spéatsommermonaten ver-
schwinden die saisonal auftretenden Formen wieder und der im Friihling angetroffene
Aspekt wird erneut bestimmend. Ein grofiler Teil der Flichen bleibt wahrend der
gesamten Zeit ohne Bewuchs durch benthische Algen. Die Littorina-Population weidet
den Diatomeenrasen ab und verhindert moéglicherweise gleichzeitig die Ansiedlung von
groBeren benthischen Formen.

Fauna: Im Bereich des Littorina-Felsens wurden 17 Makrofauna-Arten gefunden
{Tab. 7). die artenreichsten Gruppen bildeten die Prosobranchia (4 Arten) und die
Polychaeta (3). “'Aufféllige’” Formen gehdrten zu den Prosobranchia (Littorina littorea),
Polychaeta (Polydora ciliata) und den Oligochaeta (Paranais litoralis). Substratspezifi-
sche oder raumlich eng begrenzte Verbreitung fanden Cryptosula pallasiana (Buntsand-
stein), Littorina mariae/obtusata {auf Fucus) und Paranais litoralis (Ritzen im Buntsand-
stein). Auch die Gehéduseoberflachen von Littorina littorea wurden besiedelt. Sie waren
bevorzugter Standort von sedentaren Polychaeta und Cirripedia. Die Artenzahl der

Abb. 7. Schematische Darstellung der Oberflachenstruktur im Helgoldnder Felswatt. 1 Schichtkopf;
2 Priel; 3 Schichtflache; 4 Schichthohle; 5 Verwerfung; 6 Schillablagerung (verdndert nach
Hagmeier, 1930)
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Makrofauna stieg zwischen Mérz und September von 4 auf 16 Arten an. Einzig Fabricia
sabella wurde im September nicht mehr aufgefunden. Die Littorina-Besiedlungsdichte
lag in den Monaten April bis August zwischen 156 und 172 Individuen/m? Im Mérz und
September lagen die Werte deutlich darunter (77 bzw. 132 Individuen/m?). Eine Disper-
sionsanalyse ergab, daB die Schnecken nicht gleichméaBig oder zufallig, sondern haufen-
artig verteilt waren.

Die Abrasionsterrasse

Die Abrasionsterrasse (Abb. 7) bildet den Hauptteil des Felswatts. In Anlehnung an
Hagmeier (1930) lassen sich folgende morphologische Strukturen unterscheiden: (1)
Schichtkopfe, (2) Priele, (3) Schichtflichen, (4) Schichthéhlen, (5) Verwerfungen und (6)
Schillablagerungen.

Diese Strukturen (Abb. 7) reichen im Nordostwatt bis an den steil aufragenden
Felsen und fallen bei extremen Springtiden bis zu 300 m seewdrts trocken. Die in einem
Winkel von 15-20 °C anstehenden Feinschichten des Buntsandsteins werden von der
See ausgeraumt und hinterlassen zwischen den hédrteren Schichten Priele zuriick, die in
Richtung NW auf die offene See hinausfiithren. Die Verwerfungsritzen verlaufen zu den
Prielen in einem Winkel von etwa 80110 °C. Die Abrasionsterrasse {Abb. 8} 1a8t sich
aufgrund ihrer vertikal zonierten Algenbesiedlung zundchst in drei Bereiche einteilen:
die Enteromorpha-Zone im oberen Eulitoral, die Fucus-Zone im mitileren und unteren
Eulitoral (wobei im mittleren Bereich F. spiralis und F. vesiculosus, im unteren und
bedeutend weiter ausgedehnten Bereich F. serratus liberwiegen) und die Laminaria-
Zone im oberen Sublitoral; sie wird von L. saccharina und L. digitata gebildet.

Da die Exposition des Nordostwatts in allen Bereichen in etwa gleich grof} ist und
die Morphologie auf der Abrasionsterrasse iiberall dhnliche Strukturen und den glei-
chen Untergrund aufweist, kann das periodische Trockenfallen als ein entscheidender
Faktor fiir die Zonierung der Algen angesehen werden. Bei einer Probennahme, die sich
am Litoralgradienten orientieren soll, ist die Algenbesiedlung daher als ein Anhalts-
punkt zur Abschatzung des Wasserstandsniveaus gut geeignet. Eine Sonderstellung
nehmen die Priele ein {Abb. 13), da viele von ihnen auch bei extremen Springtiden nicht
trockenfallen. Die heterogen gestalteten Prielbetten sind in ihrer Morphologie nicht mit
den Hauptbesiedlungsflichen der GroBalgen, den Schichtfldchen, vergleichbar. Fiir die
Probennahme auf der Abrasionsterrasse wurden deshalb folgende Habitate unterschie-
den: (1) die Enteromorpha-Zone; (2) die Fucus serratus-Zone; (3) die Priele; (4) die
Laminaria-Zone.

Die Enteromorpha-Zone

Die Enteromorpha-Zone (Abb. 10} liegt im oberen Bereich der Abrasionsterrasse.
Sie reicht bis an den steil aufragenden Felsen des Oberlandes. Der flach zur See
abfallende Buntsandsteingrund ist an einigen Stellen von kleinen Schillfeldern bedeckt.
Hier liegen auBerdem abgestiirzte Buntsandsteinblocke, die mit Chrysokoll ausgeklei-
dete Vertiefungen ('Drusen”) aufweisen konnen. Diese werden haufig von Littorina
saxatilis als Schlupfwinkel aufgesucht. In flachen Mulden sammelt sich wéahrend der
Ebbe das Wasser am Boden zu kleinen Gezeitentiimpeln. Da dieser Bereich tagsiiber
lange im Lichtschatten der Felswand liegt, treten in diesen hochgelegenen Wasserla-
chen keine durch Sonneneinstrahlung bedingten extremen Salinitdts- und Temperatur-
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5

Abb. 8. Abrasionsterrasse im Helgolander Nordost-Felswatt bei extremem Niedrigwasser. Blick-
richtung N/NW. Links die verlangerte NW-Mole (Juni 1984)

Abb. 9. Priel im Helgolander Felswatt. Besiedlung der Unterseite einer Buntsandsteinscholle

(Kleinhabitat 3b in Abb. 13, Tab. 10). Halisarca dujardini (unten rechts}, Cryptosula pallasiana

{unten links), Fabricia sabella-Polster (oben links und rechts), Pomatoceros triqueter {unten links),

Spirorbidae (oben links und rechts), Sidnyum turbinatum (oben Mitte), Botryllus schlosseri
(3 Klone, Mitte links und rechts), Didemnum sp. (zentrale und untere Mitte; Juli 1984)
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Enteromorpha - Zone

abgestirzter Buntsandstein mit Orusen

: Gezeitentimpel

Enteromorpha - Bedeckung

Porphyra - Bedeckung

Schilifeld

Buntsandsteinsockel  (angeschnitten }

Abb. 10. Enteromorpha-Zone im Helgolédnder Felswatt {schematisch). 1a Enteromorpha-Rasen am

steil aufragenden Fels; 1b E.-Rasen auf anndhernd waagerechten Flachen; 1c¢ E.-Rasen auf den

Schichtflichen; 2 Hohle unter abgestiirzten Felsblécken; 3a Bewachsene Oberflachen der Fels-

blécke; 3b Nackte Oberflichen der Felsblocke; 4 Sand- und Schillfeld; 5 Gezeitentiimpel; 6
FufBiregion des Schichtkopfes (= Minipriel); 7 Schichtkopf

schwankungen auf. Die fiir die Abrasionsterrasse typischen geomorphologischen Struk-
turen sind nur schwach ausgebildet.

Flora: Die Enteromorpha-Zone ist nach ihrer Hauptbesiedlungsform benannt. Sie
bildet flache und fadige Rasen, die groBe Partien der oberen Abrasionsterrasse fast
vollstandig bedecken. An einigen Stellen wird zusammen mit Blidingia spp. auch der
untere FuB der Steilwand besiedelt. Enteromorpha spp. wéachst sowohl auf dem Bunt-
sandstein als auch auf den Betontrimmern, nicht aber auf Schillfeldern. Von der
Steilwand herabgestiirzte Gerdllsteine werden binnen weniger Tage besiedelt. Die
Besiedlung durch Enteromorpha spp. begann im Untersuchungszeitraum etwa Mitte
Mirz und dauerte bis Ende September. Danach riB der bis dahin dichte Rasen auf. Ab
Mitte Oktober war er vollig verschwunden. An einigen Buntsandsteinfelsen siedelte
zusatzlich ab Ende Juni bis Ende September Porphyra umbilicalis in kleineren Bestdn-
den. Blidingia spp. konnte dagegen wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes
angetroffen werden.

Fauna: Im Bereich der Enteromorpha-Zone wurden 23 Makrofauna-Arten gefun-
den (Tab. 8). "Auffillige” Arten gehoérten zu den Hydrozoa (Laomedea flexuosa),
Prosobranchia (Littorina saxatilis}), Amphipoda (Chaetogammarus marinusj und
Brachyura (Carcinus maenas). Relativ artenreich vertreten war die Gruppe der Insecta
(3 Arten). Petrobius brevistylis lebte versteckt in Nischen und Ritzen des Supralitorals
und wanderte wahrend der Ebbe in dieses Habitat ein (siehe auch Larink, 1968).
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Typische Kleinhabitatspezialisten waren die Polychaeta. Die Prosobranchia waren
dagegen weit gestreut. Die bestimmende Art dieser Zone war Littorina saxatilis. Die
Tiere sammelten sich wéahrend der Ebbe an geschiitzten Stellen (z.B. in Drusen). Im
unteren Bereich wurde L. saxatilis immer stdrker von L. Iittorea verdrangt. Besonders
unterhalb der scharf abgegrenzten Griinalgenzone nahm die Besiedlungsdichte deut-
lich und sprunghaft zu. Gibbula cineraria und Idotea granulosa waren keine typischen
Besiedler dieses Habitats. Sie dirften durch die Flut eingespiilt worden sein. Die

Tab. 8. Zeitliche und rdumliche Verteilung der Makrofauna in der Enteromorpha-Zone. Zur
Numerierung der Kleinhabitate siehe Abbildung 10

Species Monat {Marz-September] Kleinhabitat
nm v v vi VI VIl IX la 1b 1¢c 2 3a 3b 4 5 6 7

Laomedea flexuosa — = oo o008 o000 000 000 .

Littorina littorea ©o0  ©0 00 @O 00 00 QO ] L] [ ] [
Littorina saxatilis oo 00 o000 008 ool ooo 000 . . o .
Po]ydor a ciliata ~ 000 ©O00 OOD 000 BOO o .
Fabricia sabella 000 00 000 000 000 QOO 00 L]
Semibalanus balanoides 2 2 7 56 ooo ooo o0 . . .
Elminius modestus ? ? ? 0o 000 000 000 . ° .
Chaetogammarus marinus  — o o008 o008 003 008 o0d . .

Hyaie HﬂSSOIIif 00 000 00 ©OC 000  ©0C 000 . L . * [ ] .
Jaera albifrons @oo - " 000 00O 000 L

Carcinus maenas — — 5 ooo o008 ovo ooo . . .
Petrobius brevistylis -~ = o © o o o . . .
Anurida maritima — = — =~ oo0 o000 = o o e s o . .

Weiterhin wurden folgende Arten gefunden:

Hydrozoa. Dynamena pumila (. |mittlere Auffalligkeit]; VII [Monat]; 2, 7 [Kleinhabitat}),
Laomedea geniculata {o; V, 7).

Prosobranchia. Gibbula cineraria (.; VI; 2, 6), Littorina mariae/obtusata (o; IV, V, VIII; 1c,
5, 6).

Bivalvia. Mytilus edulis (w; IV-IX; 5, 6, 7).

Polychaeta. Scolelepis squamata (oo; VI, VIII; 4), Spirorbis tridentatus (o; IV-1X; 7).
Pantopoda. Phoxichilidium femoratum {co; VII; 2}.

Isopoda. Idotea granulosa («o; VIII, IX; 2, 4, 6).

Insecta. Clunio marinus (o; IV, IX; 1b, 1c).

Enteromorpha-Zone wurde zur Ebbezeit auch von terrestrischen Arten besucht. AuBler
Petrobius brevistylis wanderten Aranae, Acari (z. B. Molgus litoralis) und Oniscidae in
diesen Bereich ein. Sie blieben bei dieser Untersuchung jedoch unberiicksichtigt.

Saisonale Veranderungen in der Zusammensetzung der Makrofauna wurden nur
innerhalb weniger Gruppen beobachtet. Amphipoda und Prosobranchia waren wéhrend
des gesamten Untersuchungszeitraumes “auffallig” oder “'regelméaBig” vertreten. Die ab
Juni festgestellten adulten Cirripedia wurden wahrend der vorausgegangenen Proben-
nahmen offensichilich tibersehen. Semibalanus balanoides und Elminius modestus
kamen in der Enteromorpha-Zone also ganzjéhrig, aber nicht “aufféllig” vor.
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Die Fucus serratus-Zone

Die Fucus-Zone (Abb. 11) bildet den mittleren und unteren Bereich des Eulitorals. In
diesem Habitat sind die geomorphologischen Strukturen der Abrasionsterrasse deutlich
ausgepragt. AuBerdem fallen die Buntsandsteinschollen in den flachen Prielen {Klein-
habitat 5a/b in Abb. 11) und die Gezeitentiimpel auf den Schichtflachen (Kleinhabitat
3b in Abb. 11) auf. Letztere messen bei einer Tiefe von etwa 30 cm nicht mehr als 1,5 m
im Durchmesser. Die Priele in der Fucus serratus-Zone fallen wahrend der Ebbe
regelmaBig trocken. Nur an einigen Stellen bleiben flache Pfiitzen zurilick. Die Sohlen
der Priele sind h&ufig mit Sand- und Schillfeldern bedeckt. Auch auf den Schichtflichen
sammelt sich dieses Material in Ritzen und an geschiitzt gelegenen Stellen an.

Fucus serratus - Zone

B | senintetd
£

EZ7 |Buntsandsteinschollen

 |Prigipfiitze

Abb. 11. Fucus serratus-Zone im Helgoldander Felswatt (schematisch), 1 Schichtflache; 2 Schicht-

kopf; 3a Prielpfiitze; 3b Gezeitentiimpel; 4 Schilifeld; 5a Buntsandsteinscholle (Aufseite); 5b

Buntsandsteinscholle (Unterseite); 6a Fucus serratus; 6b Cladophora rupestris; 6¢c Cladophora
sericea; 6d Chondrus crispus; 6e Corallina officinalis

Flora: Die Fucus serratus-Zone ist nach ihrer Hauptbesiedlungsform benannt.
Diese GroBalge wachst flaichendeckend vor allem auf den Schichtflachen. An den
Schichtkopfen hdngen bei Ebbe die Thalli soweit herunter, daB3 diese verdeckt und vor
dem Sonnenlicht geschiitzt bleiben. In den Prielen ist der Fucus serratus-Bewuchs
geringer, so dafB sich vor allem hier, aber auch auf den Schichtflichen, andere Algen
ansiedeln. Die wichtigsten Arten sind Cladophora rupestris, Chondrus crispus und
krustenbildende Rotalgen. In den Prielpflitzen und Gezeitentiimpeln tiberwiegt Coral-
lIina officinalis. Haufige saisonale Frithlingsformen sind Rhodomela converfoides {nur in
Prielen und Gezeitentimpeln) und Dumontia incrassata. Im Frihsommer folgen Clado-
phora sericea, Chaetomorpha tortuosa und Ceramium rubrum (auf Fucus}. In den oberen
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Tab. 9. Zeitliche und rédumliche Verteilung der Makrofauna in der Fucus serratus-Zone. Zur
Numerierung der Kleinhabitate siehe Abbildung 11

Species Monat (Méarz—September) Kleinhabitat
ol v v VI VIVl IX 1 2 3a 3b 4 5a 3b 6a 6b 6c 6d Be

Halichondria panicea 00 000 00O 000 000 00O 0O @ @
Clava multicornis 000 00D OO 000 00 ©O O
Dynamena pumila 000 008 008 038 083 038 o83 .« o ¢« s o o .
Laomedea flexuosa 000 000 000 008 088 038 008 e o s s o o
Urticina felina o o o6 oo oo vO o e e
Metridium senile — ™ 00 000 000 00 0O e ® .
Electra pilosa 008 003 008 008 008 003 v e e e ® o o e o o
Cryptosula pallasiana — 000 0BO 000 00O 000 00O o o o o o
Alcyonidium polyoum — 00 000 00 00 00 0O . .
Flustrellidra hispida 008 008 008 008 008 008 o008 .
Bowerbankia imbricata — = 000 000 coo 00 o .
BOW@TbaijapUStU]OSB — T 000 000 000 000 0O .
Walkeria uva — =~ 000 000 000 000 00 .
Lepidochiton cinereus 00 60 000 000 GO0 000 COO @ ® & @ . o
Lacuna divaricata (x=juv.) o o o %o oo xx xx “ o
Lacuna pallidula (x = juv.} 008 008 ovo wx xd xd xd s o o
Littorina mariae/obtusata 008 000 000 008 008 008 08 e ® e . . o
Littorina littorea 038 088 088 083 088 088 088 e o o . .
Mytilus edulis 008 008 608 008 008 008 00d e o .
Harmothoeimpar — oo ©u 00 00 00 GO e e » ]
Microphthalmus sczelkowil — — o oo oo o0 — .
Nereispelagica 000 000 00 o — — ° L 2 4
Ophryotrocha gracilis — = o0 oo oo oo .
Polydora ciliata coo 083 088 083 008 008 o0 @ . .
Fabricia sabella 008 038 ool 008 003 008 con s o o o o o . [
Spirorbis spirorbis 008 008 008 008 008 o83 083 .
Balanus crenatus 000 00 ©0 o0 00 00 o0 @ @ . e o
Semibalanus balanoides OO0 GOD OO 00O 000 00G OG . . .
Verruca stroemia o 00 00 oo o0 00 00 s e o
Corophium insidiosum G0 o o0 008 coo — . * o
Jassa falcata 000 000 00 000 000 0O 0O o o ¢ o o .
Idotea granu]osa 000 000 DOG ©00 000 008 ©US .
Jaera albifrons 00 o0 00 00 000 000 cou @ 6 & @ e o o
Pagurus bernhardus 000 < 00 008 000 OGO 00O
Carcinus maenas 000 000 003 003 0ol 008 ool @ A T
Didemnum spec. — = 000 000 000 00 00 .
Botlyl]ussch]ossen' o 00 00 00 000 00O OO s o @ °
Weiterhin wurden folgende Arten gefunden:
Porifera. Leucosolenia botryoides (.. [mittlere Auffélligkeit]; VI-IX [Monat]; 1, 2, 5b [Klein-
habitat]).
Hydrozoa. Coryne pusilla (c; V-VII; 2, 3b), Sertularia cupressina (o; VI-VHI; 2, 3b},
Hydrallmania falcata {.00; VII; 6b, 6c), Laomedea gelatinosa {s0; VI, 2, 3b, 5b), Laomedea
geniculata (.o; IV, V; 2a, 3a, 3b, 5a).
Scyphozoa. Craterolophus tethys (.o; VI, VIII; 6a), Aurelia aurita (o; VII; 3a, 3b, 5b).
Anthozoa. Actinia equina (»; IV-IX; 2, 3a, 3b, 5a), Sagartia troglodytes {(»; V-IX; 3a),
Sagartiogeton undatus {o; VI-IX; 3b)}.
Bryozoa. Callopora lineata {o; VIII, IX; 2, 5b), Escharella immersa {(s; VI, IX; 2, 5b),
Escharella variolosa {o.; VIII, IX; 5b).
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Tab. 9 (Fortsetzung). Verteilung der Makrofauna in der Fucus-serratus-Zone

Sipunculida. Golfingia minuta (,; VI-VIII; 5b).

Nemertini Cephalothrix rurifrons {.; IV; 2), Lineus bilineatus (c0; IV-IX; 2, 3a, 3b, 4, 5b, 6b),
Lineus ruber (o0; 1II-1X; 2, 3a, 3b, 4, 5b), Oerstedia dorsalis (o; VII-IX; 2, 3a, 3b, 5b, 6b).
Polyplacophora. Lepidopleurus asellus (c; III-VII; 3a, 3b, 5b).

Prosobranchia. Gibbula cineraria (.; 1II-1X; 1, 2, 3a, 3b, 5a, 5b, 6). Rissoa parva {(.; IiI; 3b),
Onoba aculeus {o0; 5a, 6b, 6€); Hydrobia ulvae {-0; 1I-IX; 3a, 5b, 6b), Skeneopsis planorbis {se; V-
IX; 5b, 6a), Nucella lapillus {o; IV-IX; 2}, Buccinum undatum {(o; III, VI, VIII; 3b}.
Opisthobranchia. Archidoris pseudoargus {.o0; IV; 2, 3a, 3b).

Bivalvia. Hiatella arctica (oo; 1I-IX; 2, 5b), Hiatella rugosa {o0; 1I-1X; 2).

Polychaeta. Lepidonotus squamatus (oo; I1I-V: 2, 3a, 3b, 5b), Anaitides maculata (o; [1I-V; 3a,
3b, 5), Eumida sanguinea (o0; IV; 3b), Eulalia viridis (eo; 1II; 2, 3b, 5b), Typosyllis armillaris {co; 1V,
V; 3b, 5b, 6a, 6b), Autolytus prolifer (eo; VI, VII; 2, 3b, 4, 5a, 5b, 64, 6b, 6e), Nereis diversicolor (o;
IV; 3b), Nereis virens (oo; IV; 3b), Malacoceros fuliginosus {o; VII; 4), Lanice conchilega {co; III-IX;
4), Pomatoceros triqueter {o; [1I-IX; 2, 3b), Janua pagenstecheri {.03; III-1X; 2, 3b, 5a, 5b), Circeis
spirillum {,; VII- IX; 6b, 6e), Spirorbis tridentatus {(.$; III-1X; 1, 2, 3a, 3b, 5a, 5b).
Oligochaeta. Paranais litoralis {co; IV-VL; 2, 3b).

Pantopoda. Achelia hispida {(eo; VIII; 2).

Cirripedia. Elminius modestus {eo; HI-IX; 1, 2, 3a, 5a).

Amphipoda. Chaetogammarus marinus {oo; lII-V, IX; 4, 6a), Melita palmata (oo; III-IX; 4, 63,
6b, 6e), Calliopius laeviusculus (.o; VI, VIII, IX; 3b, 5b, 6a, 6b), Dexamine spinosa (.o; VII-IX; 3b,
5a, 6a, 6b), Dexamine thea (co; VI-VIII; 3a, 3b, 6a, 6b).

Anomura. Galathea squamifera (oo; I1I-V; 2, 3a, 3b, 5b).

Brachyura. Cancer pagurus (so; III-IX; 2, 5b), Pilumnus hirtellus (o; Ill, IX; 2), Hyas araneus
(o; III, VIIIL; 3a, 3b).

Echinodermata. Asterias rubens (uo; lII-IX; 2, 5b), Amphipholis squamata (s00; 11I-1V; 2, 3b,
5b), Psammechinus miliaris (o; 111, VIII, IX; 3b, 5b).

Ascidiae. Sidnyum turbinatum (..; V-IX; 2, 3a, 5b, 6b), Botryllus schlosseri (.0; V-VIII; 2, 5b),
Molgula citrina (oo; IV-VIIIL; 2, 5b).

Bereichen dieser Zone treten auch Fucus spiralis und F. vesiculosus auf. Beide Arten
kommen jedoch nicht in flichendeckenden Bestdnden vor. Gelegentlich wachsen Lami-
naria digitata und L. saccharina in den unteren Bereichen der Priele. Sie l6sen dort
Fucus serratus als Leitform ab. Die Laminaria-Bestdnde reichen so fingerformig in die F.
serratus-Zone hinein. Bei der Probennahme innerhalb der Fucus-Zone wurden sie nicht
berlcksichtigt.

Fauna: In der Fucus serratus-Zone wurden 99 Makrofauna-Arten gefunden
(Tab. 9). Die artenreichsten Gruppen waren die Polychaeta (21 Arten), Prosobranchia
(11) und Bryozoa {10). "Auffallige"” Arten gehorten zu den Hydrozoa, Bryozoa, Proso-
branchia, Bivalvia, Polychaeta, Amphipoda, Isopoda, Anomura und Brachyura.

Die Porifera waren in der Fucus serratus-Zone mit 2 Arten vertreten. "RegelméBig”
anzutreffen war Halichondria panicea. Von den 8 Hydrozoa-Arten waren nur Dynamena
pumila und Laomedea flexuosa "'auffdllig’” vertreten. Die Scyphozoa waren nur im Juli
und August im Felswatt prasent. Die kleinen Polypen von Aurelia aurita siedelten auf
dem Buntsandsteinboden. Craterolophus tethys dagegen haftete nur auf GroBalgen.
Anthozoa waren zwar weit verbreitet, doch kamen sie nur in geringer Individuendichte
vor. Lediglich Metridium senile war wihrend des Untersuchungszeitraumes ‘‘regelma-
Big" anzutreffen. Sagartia troglodytes und Sagartiogeton undatus benétigten einen
stdndig iiberspiilten Standort.
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Eine charakteristische Gruppe, die in hoher gelegenen Bereichen nur spérlich
vorkam, bildeten die Bryozoa. Zu den Substratspezialisten innerhalb dieser Gruppe
gehorten Callopora lineata, Cryptosula pallasiana, Escharella immersa, E. variolosa und
Alcyonidium polyoum {alle auf Buntsandstein). Bowerbankia imbricata, B. pustulosa
und Walkeria uva siedelten fast ausschlieBlich auf Cladophora rupestris. Flustrellidra
hispida wurde dagegen nur auf Fucus serratus gefunden. Electra pilosa konnte auf
mehreren Substraten angetroffen werden. Diese “auffallige’” Art besiedelte sowohl den
Hartboden als auch Algenthalli.

Typische Besiedler der Fucus serratus-Zone waren auch die Polyplacophora. Die
sublitorale Form Lepidopleurus asellus wurde mit abnehmender "Auffalligkeit'” bis in
den Juli hinein beobachtet. Sie kam im Gegensatz zu Lepidochiton cinereus ausschlief3-
lich in standig {iberspililten Kleinhabitaten vor. Die Prosobranchia bildeten bei einer
Freilandbegehung die "auffalligste” Gruppe. Das galt insbesondere fir Littorina litto-
rea, die unterhalb der Enteromorpha-Zone bis in die mittlere Fucus serratus-Zone ihre
héchste Besiedlungsdichte hatte. Sie weidete bevorzugt auf steinigem Untergrund,
konnte aber auch haufig auf Schillsubstrat und auf den Algenthalli beobachtet werden.
Ein typischer Besiedler auf Fucus serratus war Litforina mariae/obtusata. AusschlieBlich
auf Algen anzutreffen waren auch Lacuna divaricata, Lacuna pallidula und Skeneopsis
planorbis. Juvenilstadien dieser Arten bevorzugten als Substrat Cladophora rupestris.
Die Adultformen von Lacuna divaricata und L. pallidula wurden besonders haufig auf
Fucus serratus beobachtet. Bei einem gleichzeitigen Angebot von Laminaria spp. bevor-
zugte Lacuna divaricata jedoch diese Braunalge. Obwohl die beiden Lacuna-Arten auch
nebeneinander vorkamen, wiesen sie geringfiigige Unterschiede in ihrer Substratwahl
auf. Binen Hinweis boten hierzu auch die Gehé&usefarbung und die Verteilung der
Laichgelege. Lacuna divaricata war immer einheitlich rot bis rotbraun geféarbt und legte
ihren Laich bevorzugt auf Laminaria spp. ab. L. pallidula hatte dagegen eine olivgriine
Gehédusefarbe, Thre Gelege fand man fast ausschlieBlich auf Fucus serratus. Auch
Gibbula cineraria fand in der Fucus serratus-Zone ''regelmiBige’” Verbreitung. Die
Besiedlungsdichte wuchs mit Dauer der Wasserbedeckung. Nucella lapillus kam nur in
sehr kleinen Bestdnden (ca. 2—-4 Individuen) an wenigen Standorten vor. Als besied-
lungshemmender Faktor fiir Cirripedia und Mytilus edulis hatte diese kleine Population
keine Bedeutung. Buccinum undatum wurde nur "vereinzelt” ins Felswatt verdriftet und
iiberdauerte die Zeit des Trockenfallens in den Gezeitentimpeln. Mytilus edulis war im
oberen Bereich “sehr auffdllig” vertreten und konnte hier sogar den GroBalgenbewuchs
verdringen. Zum unteren Eulitoral hin wurden die Bestdnde kleiner. Hiatella arctica
und H. rugosa kamen raumlich streng getrennt vor. Wahrend H. arctica in den Schicht-
kopfen zwischen den Feinschichten festgeheftet lebte, bohrte sich H. rugosa aktiv eine
Hoéhle in den Buntsandstein. Nach auBen waren nur die beiden Siphonenéffnungen
sichtbar.

Die Polychaeta waren zwar formenreich vertreten, doch nur wenige Arten waren
fester Bestandteil der Fauna und ‘‘regelmdBig” oder “auffallig” vertreten. Diese lebten
iiberwiegend (hemi-)sessil. Wéahrend Polydora ciliata im Buntsandstein bohrte, baute
Fabricia sabella Wohnrohren auf der Oberflache. Viele dieser kleinen Behausungen
bildeten die Fabricia-"‘Sande’ oder -"'Polster”. Janua pagenstecheri, Spirorbis triden-
tatus und Pomatoceros triqueter verankerten ihre Kalkrohren direkt am Hartboden.
Circeis spirillum siedelte dagegen auf Corallina officinalis und Cladophora rupestris.
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Ein echter Substratspezialist auf Fucus serratus war Spirorbis spirorbis. Ausschlieilich
im Schillsubstrat wurden Ophryotrocha gracilis und Microphthalmus sczelkowii beob-
achtet. Auch Lanice conchilega blieb in diesem Bereich auf die Schillfelder beschréankt.

Die Cirripedia traten in einer deutlichen Vertikalzonierung auf. Im oberen Bereich
dominierten in etwa gleicher Besiedlungsdichte Semibalanus balanoides und Elminius
modestus. Zum unteren Eulitoral nahm ihre “Auffalligkeit” deutlich ab. Statt dessen
traten hier zusétzlich in kleineren Bestdnden Balanus crenatus und Verruca stroemia
auf, Die fiir den Siidhafen nachgewiesene Art Balanus improvisus (Harms & Anger,
1983) wurde nicht gefunden.

Amphipoda waren im Bereich der Fucus serratus-Zone zwar eine artenreiche, nicht
aber eine “auffdllige” Gruppe. Sie besiedelten hauptsidchlich die Algen. Typische
Vertreter waren Corophium insidiosum und Jassa falcata. Beide Arten kamen auch
h&ufig nebeneinander in groBer Dichte vor. Allerdings fehlte C. insidiosum im August
und September. Dexamine spinosa, D. thea und Calliopius laeviusculus erschienen nur
in den Sommermonaten. Lediglich Jassa falcata und Melita palmata wurden wéahrend
des gesamten Untersuchungszeitraumes angetroffen.

Die vorkommenden Isopoda-Arten waren rdaumlich streng voneinander getrennt.
Waihrend Idotea granulosa bevorzugt auf Fucus serratus und Cladophora rupestris lebte,
siedelte Jaera albifrons zumeist auf den Hartboden in Nischen, Ritzen und unter
Steinen. Die beiden Anomura-Arten haben ihre Hauptverbreitung eigentlich im Subli-
toral. Sie konnten deshalb auch nur an stadndig iiberspiilten Stellen in der Gezeitenzone
angetroffen werden. Galathea squamifera lebte versteckt in den Hohlen an den unteren
Schichtkopfen, Pagurus bernhardus besiedelte vornehmlich die Gezeitentiimpel und
Pfiitzen. Die Brachyura kamen mit 4 Arten vor. "Auffallig’ vertreten war nur Carcinus
maenas. Juvenile Stadien besiedelten vor allem fadige Griinalgen und Chondrus
crispus. Cancer pagurus lebte versteckt in den unteren Hohlen der Schichtkopfe und
unter Buntsandsteinschollen. Pilumnus hirtellus wurde in dieser Zone nur in den
Schichtkopfen gefunden. Juvenile Exemplare von Hyas araneus kamen "'vereinzelt” in
Pflitzen und Gezeitentiimpeln vor.

Von den nachgewiesenen Echinodermata kam nur Amphipholis squamata ''regel-
méaBig’’ vor. Asterias rubens und Psammechinus miliaris blieben 'vereinzelt” oder
“selten’’. Thr Hauptvorkommen lag in den Sommermonaten. Bevorzugte Standorte
waren die Unterseiten von lberspiilten Buntsandsteinschollen und die Schichtkdpfe.

Botryllus schlosseri war die am weitesten verbreitete Ascidie in der Fucus serratus-
Zone. Sie besiedelte neben den Schichtképfen, den Buntsandsteinschollen und Fucus
serratus auch Cladophora rupestris und Corrallina officinalis. Didemnum sp., Botrylloi-
des leachi und Molgula citrina blieben dagegen auf die Schichtkdpfe und die Untersei-
ten der Buntsandsteinschollen beschrankt. Sidnyum turbinatum trat zudem in den
Prielpfiitzen und neben Botryllus schlosseri auch auf Cladophora rupestris auf. Die
Kolonien blieben jedoch klein.

Ein besonderes Substrat in diesem Bereich bot die GroBalge Fucus serratus
(Abb. 12). Die Helgolander Bestdnde waren gegeniiber denen von u. a. Colman (1940),
Hagerman {1966), Boaden et al. {1975), Seed & Boaden (1977), Wood & Seed (1980) und
Seed et al. (1981) an anderen Untersuchungsstandorten bearbeiteten Fucus-"Waldern”
armer besiedelt. Porifera, Anthozoa und Cirripedia wurden berhaupt nicht auf Fucus
serratus gefunden. Bryozoa und Ascidiae kamen jeweils nur mit einer Art vor. Formen-
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Abb. 12. Die Makrofauna auf Fucus serratus im Helgoldnder Felswatt (schematisch). N&here

Erlauterungen siehe Text

arm waren auch die erranten Gruppen wie z. B. Opisthobranchia, Polychaeta und
Isopoda vertreten. Vergleichsweise artenreich kamen dagegen die Prosobranchia und

Amphipoda vor.

Die Priele

Die Priele auf der Abrasionsterrasse sind flache, aus dem Buntsandstein ausge-
waschene, Rinnen. Sie fiihren in nordwestlicher Richtung in die offene See. Auf ihrer
westlichen Seite werden sie durch die flach ansteigenden Schichtflachen begrenzt, an
ihrer Ostseite ragt ein steiler Schichtkopf auf (Abb. 13). Im Gegensatz zu den Prielen in
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Wassersfandslinie bei Niedrigwasser

Buntsandsteinsockel

Abb. 13. Priel im Helgoldnder Felswatt (schematisch}. 1a Obere Partie des Schichtkopfes (bei Ebbe

freifallend); 1b Untere Partie des Schichtkopfes (stdndig liberspiilt); 2a Prielsohle; 2b Schillfeld aut

der Prielsohle; 3a Buntsandsteinscholle (Aufseite); 3b Buntsandsteinscholle (Unterseite); 4a Clado-

phora rupestris; 4b Cladophora sericea; 4c Chaetomorpha tortuosa; 4d Fucus serratus; 4e Laminaria
spp.; 4f Chondrus crispus; 4g Corallina officinalis

der oberen Fucus serratus-Zone fallen die hier behandelten groflen Priele wahrend der
Ebbe nicht oder nur in ihren obersten Bereichen trocken. In unregelméfiigen Abstanden
liegen losgebrochene Buntsandsteinschollen flach auf dem Boden oder gegeneinander-
gelehnt. AuBerdem ist die Prielsohle teilweise mit eingespiilten Schillfeldern bedeckt.
Der Schichtkopf bleibt am FuBl standig vom Wasser umspiilt. Der obere freifallende Teil
wird von den von der Schichtflaiche herabhdngenden Fucus-Thalli verdeckt.

Flora: Der Algenbewuchs der Priele wird deutlich vom Sublitoral beeinflufit. Die
bestimmenden Formen sind Cladophora rupestris, C. sericea, Chaetomorpha tortuosa,
Ulva lactuca, Acrosiphonia arcta, Fucus serratus, Laminaria saccharina, L. digitata,
Chondrus crispus, Polysiphonia sp., Ceramium rubrum, Dumontia incrassata, Corallina
officinalis und krustenbildende Rotalgen (z. B. Hildenbrandia rubra, Phymatolithon
spp.}. Nicht alle Arten waren wéhrend des gesamten Untersuchungszeitraumes verire-
ten. Es bestand keine Dominanz einer einzelnen Art gegeniiber allen anderen. Die aus
dem Sublitoral eingespiilten Algen (z. B. Laminaria digitata, L. hyperborea, Halidrys
siliquosa und verschiedene Rhodophyceen) wurden wihrend der Untersuchung nicht
beriicksichtigt.

Fauna: In den Prielen wurden 110 verschiedene Makrofauna-Arten gefunden
{Tab. 10). Die artenreichsten Gruppen waren die Polychaeta (17 Arten), Bryozoa (10),
Prosobranchia (9) und Amphipoda (9). “Auffdllige” Arten gehorten zu den Porifera,
Hydrozoa, Bryozoa, Prosobranchia, Polychaeta, Amphipoda, Isopoda, Anomura, Bra-
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Tab. 10. Zeitliche und rdumliche Verteilung der Makrofauna in den Prielen. Zur Numerierung der
Kleinhabitate siehe Abbildung 13

Species Monat (Miérz—September} Kleinhabitat

HIL IV V VIVIVIIIX 1la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 4c 4d 4e 4f 4g
Halichondria panicea 000 000 000 008 008 008 o8 e e e LI
Halisarca dujardini — — o oo oo 000 000 . o .
Clava multicornis 00 00 GO OO 000 000 00 e o o LN ]
Dynamena pumila 003 008 008 008 008 00d 088 e e e * e
Laomedea flexuosa — 00 008 ooB 008 008 cco ® e e LI I . .
Metridium senile — — — 0o oo o0 ® ® ® .
Electra pj]osa 088 oo 008 008 008 oo coo e o & L] s« o o
Cryptosula pallasiana — o0 o0 00 000 000 000 & & @ .
Alcyonidium polyoum 00 000 000 00O 00O 008 OGO . .
Flustrellidra hispida o0 000 008 008 008 008 008 .
Lineus ruber — 00 000 00C 00O 00 OO * 5 & ° L N 2 [ 3
Gibbula cineraria 008 008 008 008 008 oo ool L
Lacuna divaricata (Xx=juv.)] — o o xxx ox ox ox . * »
Lacunapallidu]a (x=juv.) - o O XXX XXX XXX XXX . o o 9 o
Littorina mariae/obtusata 000 000 000 00B 008 008 008 @ . . . . o
Littorina littorea 008 008 008 008 w0d 008 008 @ . . .
Myti]us edulis 000 000 000 LG GOO 000 000 L4
Nereispelagica 00 000 000 GO OG  OO o e o L]
Polydora ciliata 008 008 008 088 088 008 w8 e e e LI
Lanice Concbilega 06 000 008 008 0oo 000 OO A d .
Fabricia sabella 008 008 008 008 008 008 con & & 8 ¢ s 3
Pomatoceros triqueter 000 000 00O 000 00O 00O 00O o .
Janua pagenstecheri 008 008 008 008 008 08 oo e e @ L
Spirorbis tridentatus 008 508 008 008 008 008 w8 e e @ .
Spirorbis spirorbis o 000 000 OO 00O 000 003 .
Balanus crenatus 000 000 000 VOV 0O OO0 000 * o L
Verruca stroemia 00 000 000 QOO KOG GO0 0O L -
Corophium insidiosum o c00 00O ©OB OGO 00 © . . . .
Jassa falcata 00 000 000 OB ©OO 000 00 . e s o o o .
Idotea granulosa 00O 000 ODG DG GO 00 00O . .
Jaera albifrons 000 00O OO OO OB 00O 00O 8 & 8 LI .
Pagurus bernhardus 000 000 008 ©0B 008 ooo oo
Carcinus maenas 008 028 008 008 08 008 @ e & e . s o . e =
Pilumnus hirtellus 000 000 ©00 0D 00O 000 00 . .
Asterias rubens 06 o0 o0 00 00 00 000 . o .
Ampblphol]s squamafa 000 000 000 OOB 000 OOC OO LA .
Clavelina lepadiformis - = — ool — e & .
Sidnyum turbinatum — — o0 008 008 008 0o 8 @ .
Didemnum spec. 000 00 00 00 00 000 c0O @ @ .
Botryllus schlosseri o0 00 00 008 008 008 o e . . . .
Weiterhin wurden folgende Arten gefunden:
Porifera. Leucosolenia botryoides (.. [mittlere Auffalligkeit]; VI-IX [Monat]; 1a, 1b, 2a, 3a,
3b, 4a [Kleinhabitat}]), Sycon ciliatum {,; VIII; 3b}.
Hydrozoa. Coryne pusilla {oe0; V1, VII; 1a, 1b, 2a, 3a, 4a, 4b), Sertularia cupressina {co; VII-IX;
1a, 3a, 3b}, Hydrallmania falcata (oco; VII; 4b, 4¢), Laomedea geniculata (oo; VIII, IX; 1a, 1b, 2a, 3a}.
Scyphozoa. Craterolophus tethys {o; VII, VIII; 43, 4d, 4e).
Anthozoa. Actinia equina (o; III, IV; 1a, 2a, 3b), Urticina felina {,; IV-VII; 1a, 1b, 2a), Sagartia
elegans («o; V-IX; 1a, 1b, 2a, 3b), Sagartiogeton laceratus {o; VII; 2a), Sagartiogeton undatus {co;
VI-IX; 2a).
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Tab. 10 (Fortsetzung}. Verteilung der Makrofauna in den Prielen

Bryozoa. Membranipora membranacea {.o; VI, IX; 4e), Conopeum reticulum (o0; IV-IX; 1b,
3b), Callopora lineata (oo; VII-IX; 2a, 3b, 4e), Bowerbankia imbricata (co0; VI-VIII; 4a), Bower-
bankia pustulosa (oce; VI-VIII; 4a), Walkeria uva (o00; VI-VIII; 4a).

Nemertini. Lineus bilineatus (.; [V-IX; 2a, 2b, 3b, 4a, 4g), Micrura fasciolata (.; VI, VII; 4a,
4b), Amphiporus lactifloreus (o; IV; 3b), Oerstedia dorsalis (c0; V, VII-IX; 3b, 4a, 4b, 4d, 4q),
Tetrastemma candidum (.0; VI; 2b, 3b, 4a), Tetrastemma vermiculus (o; VIII; 3b).
Kamptozoa. Pedicellina cernua (..; VIII; 2a, 4a).

Polyplacophora. Lepidochiton cinereus (oo; III-IX; la, 1b, 2a, 3a, 3b), Lepidopleurus
asellus (oo; HI-VII; 1b, 3b).

Prosobranchia. Onoba aculeus (.; III-IX; 2a, 3b, 4a, 4b, 4f, 4g), Hydrobia ulvae (ceo; VI-IX;
3b, 4a, 4b, 41, 4qg), Skeneopsis planorbis (.; VI-IX; 4a, 4d), Buccinum undatum (,; IV-IX; 1b, 2a).
Opisthobranchia. Acanthodoris pilosa (o; VI, VII; 1b, 2a, 3b), Onchidoris muricata (o; VIII;
2a, 3b), Polycera quadrilineata {o; HI-VIII; 2a), Archidoris pseudoargus (oc; VI-VII; 1b, 2a, 3a, 3b),
Coryphella verrucosa {o; IV, V; 1b, 2a, 3b), Aeolidia papillosa {s0; 1b, 2a, 3a, 3b).

Bivalvia. Hiatella arctica (-0; [1I-1X; 1a, 1b, 3b}, Hiatella rugosa {.o; IlI-IX; 1a, 1b).
Polychaeta. Lepidonotus squamatus (.o; [II-V; 1a, 1b, 2a, 3a, 3b), Harmothoe impar (oc; V-IX;
1a, 1b, 2a, 3a, 3b), Harmothoe imbricata {o; IV, VI, 2a, 3b}, Anaitides maculata (coo; 111-1X; 1b, 24, 3a,
3b), Eulalia viridis (o0; VII; 1b, 2a, 3b), Autolytus prolifer («o; VIII; 3b, 4a), Malacoceros fuliginosus
{o; VII, VIII; 2b), Tharyx multibranchiis (.e; IV, V; la, 1b, 3b)}, Circeis spirillum (o0; VI-IX; 4a}.
Pantopoda. Pycnogonum litiorale {eo; IlI, V-VIII; 14, 1b, 3b).

Cirripedia. Semibalanus balanoides (oo; III-1X; 1a, 2a), Elminius modestus {c; III-IX; 1a, 2a).
Amphipoda. Chaetogammarus marinus {e; II-1V, IX; 4d}, Melita palmata {o0; IV, V, VII-IX;
2a, 4a, 4d, 4q), Calliopius laeviusculus (wo0; VI, IX; 2a, 43, 4d, 4e, 4g), Apherusa bispinosa {co;
VI, IX; 2a, 4a, 44, 4g), Dexamine spinosa (s0; VII, VIII; 2a, 4a, 4d, 4e, 4g), Dexamine thea (o0; VI-
VIII; 2a, 4a, 4d, 4e, 4q), Caprella linearis (o0; IV, VI-VIII; 4a, 4f, 49).

Cumacea. Bodotria scorpioides (o0; VII; 2b).

Natantia. Athanas nitescens (o; 1II; 2a), Eualus occultus (o; 1II; 2a), Pandalina brevirostris (.;
1V; 2a), Crangon allmanni (o; IV, IX; 2a, 2b).

Anomura. Galathea squamifera (oo; I1I-VI; 1b, 3b).

Brachvyura. Liocarcinus holsatus (.; IX; 1b, 2a), Cancer pagurus {.; 1II-IX; 1b, 3b), Hyas -
araneus (o; I11, IV, VII-IX; 2a, 4a).

Echinodermata. Psammechinus miliaris (e; V, VIII; 1b, 2a, 3b).

Ascidiae. Botrylloides leachi (o0; VII-IX; 1b, 3b), Molgula citrina (eo; IV-VIII; 1a, 1b, 3b).

chyura und Ascidiae. Charakteristisch fiir die Besiedlung war das benachbarte Vorkom-
men von rein sublitoralen und iberwiegend eulitoralen Arten. Typisch fiir den sublito-
ralen Formenkreis waren die Bryozoa, Nemertini, Opisthobranchia, viele Polychaeta,
Amphipoda und Ascidiae. Natantia wurden ebenfalls von See her eingespiilt. Dagegen
wies die Besiedlung durch die Prosobranchia iberwiegend eulitorale Arten (z. B. Litto-
rina spp.} auf. Die einzige sonst nur im Sublitoral vorkommende Form war Buccinum
undatum. Die stdndige Uberspiilung wesentlicher Teile dieses Habitats erméglichte
auch eine Besiedlung durch Pagurus bernhardus und Cancer pagurus. Liocarcinus
holsatus und Hyas araneus kamen dagegen nur “vereinzelt” vor.

Die am dichtesten besiedelten Flichen waren die Unterseiten der losgebrochenen
Buntsandsteinschollen. Kolonien von Porifera, Bryozoa, Polychaeta und Ascidiae stieBen
hier direkt aneinander (Abb. 9).

Auch die Algen wurden in diesem Habitat z. T. dicht besiedelt. Besonders arten-
reich war die Fauna auf Cladophora rupestris, wo vor allem Bryozoa, Nemertini, juvenile
Prosobranchia, Amphipoda und Isopoda vorkamen. Die Besiedlung von Fucus serratus
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wies gegeniliber dem Thallusbewuchs auf den hoher gelegenen Schichtflachen keine
bedeutenden Unterschiede auf. Die Besiedlung von Laminaria saccharina und L. digi-
tata war nur sparlich. Nur die sessilen Bryozoen Electra pilosa, Callopora lineata und
Membranipora membranacea besiedelten die Thalli. M. membranacea, die als typischer
Besiedler von Laminaria gilt (Ryland, 1962}, kam nur in kleinen Kolonien im August und
September vor. Im tieferen Sublitoral siedelte sie jedoch haufig auf L. hyperborea.

Die Laminaria-Zone

Der untersuchte Bereich der Laminaria-Zone liegt im obersten Bereich des Sublito-
rals {Abb. 14). Die morphologische Gliederung ist der in der Fucus serratus-Zone sehr
dhnlich. Wegen der stdndigen Wasserbedeckung fehlen die Gezeitentiimpel und Priel-
pfiitzen. Bei giinstigen Windverhalinissen und/oder bei Springniedrigwasser fallen
lediglich die Phylloide und ein Teil der Cauloide der bestandsbildenden Grofialgen frei.

Flora: Die Laminaria-Zone ist nach ihrer Hauptsiedlungsform benannt. Die
weitaus iberwiegende und dichte Algenwalder bildende Art ist Laminaria digitata. In
kleineren Bestanden eingestreut siedelt Laminaria saccharina. Im Schutz dieser GroBal-
gen wachst eine artenreichere Algenflora als im Eulitoral. Zu den h&ufigen Arten
gehoren Cladophora rupestris, Ulva lactuca, Fucus serratus, Halidrys siliquosa, Chon-
drus crispus, Rhodomela converfoides, Corallina officinalis und krustenbildende Rotal-
gen. Héaufige Epiphyten auf Fucus serratus und Laminaria spp. sind Polysiphonia

Laminaria - Zone

Buntsandsteinsockel

Buntsandsteinscholle

Abb. 14. Obere Laminaria-Zone im Helgolénder Felswatt (schematisch). 1 Schichtfliche; 2 Schicht-

kopf; 3 Prielsohle; 4a Buntsandsteinscholle (Aufseite); 4b Buntsandsteinscholle (Unterseite); 5a

Cladophora rupestris; 5b Fucus serratus; 5c Halidrys siliquosa; 5d Chondrus crispus; 5e Ceramium

rubrum; 5f Polysiphonia violacea; 5g Corallina officinalis; 5h Laminaria digitata (Phylloid, Cau-
loid}; 51 L. digitata (Rhizoid})
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Tab. 11. Zeitliche und rdumliche Verteilung der Makrofauna in der oberen Laminaria-Zone. Zur
Numerierung der Kleinhabitate siehe Abbildung 14

Species Monat (Mérz-September) Kleinhabitat

m v v VI VIIVIII IX 1 2 3 4a 4b 5a 5b 5c¢ 5d 5e 5f 5g 5h 5i
Halichondria panicea 008 008 008 003 008 00§ 003 e e s e . .
Halisarca dujatdini 00O 000 OO0 OGO 000 000 OO0 ® o e [ ] [
Clava multicornis 660 00 000 00O 000 000 Doo @ ® @ . .
Dynamena pumila 000 000 000 00O 000 000 000 8 @ e 8 o .
Metridium senile 0 00 00 000 oo 00 oo & & 8 @ .
Sagartia EIQQGHS 000 000 000 DO 000 00X GO0 . o .
Electra pilosa 008 008 008 008 000 o0b 008 8 8 e e e e . . ° o
Callopora lineata — — — = 000 000 000 & @ . .
Cryptosula pallasiana ~ o0 000 000 GO0 000 c0 ® O & & @
Alcyonidium polyoum ~ 000 000 000 000 00O 00O . .
Flustrellidra hispida 000 000 ©OO 000 008 008 008 . .
Bowerbankia imbricata ~ oo 00 000 GO0 000 000 . . o . . .
Bowerbankia pustulosa ~ — o oo 000 000 GOO . . .
Lineus ruber 000 008 DOO 000 000 ©OO L] L] [} L] .
Gibbula cineraria 08 003 008 008 00 00b C03 & @ e & ® o o
Onoba aculeus 000 008 coo w00 oo © 0o . . . s o . .
HYdI'Obia ulvae 000 008 006 D00 000 00 6O [ I . o LI . 1)
Lacuna divaricata (X=juv.) o8 08 oo — xdk ok xk ® e o o o
Littorina mariae/obtusata o o 000 000 000 000 CO @ . . o
Archidoris pseudoargus o o0 00 o0 oo — <~ & @
Harmothoe impar —~ — oo oo ww s e @ . .
Anaitides maculata 66 00 00 00 00 000 OO . . . ) .
Eulalia viridis 008 000 008 008 008 oco 000 s ® o s .
Nereis pelagica 00 000 000 000 00O O 00 . . .
Polydora ciliata 098 033 098 638 038 038 8 e e o o .
Fabricia sabella 002 083 o%% 98 o858 o2 0l e @ o 0 . .
Pomatoceros trigueter 000 000 000 OO 000 006 000 . .
Janua pagenstecheri 508 008 008 008 008 0ol e e e e e e .
Spirorbis tridentatus 082 033 089 003 008 o8 w3 e e e e e .
SpiTOijS SpiTOIbiS 000 000 008 608 008 o0ob 088 .
Balanus crenatus 000 00D OO0 000 000 O0G 000 s & 5 s
Verruca stroemia 000 000 00O BOO OO0 00O OO * & 5 5
Corophium insidiosum 002 008 008 008 003 008 cco e e e e 8 ° o
Jassa falcata 008 003 008 008 00d 0ob oo ® ® e e 8 o & o . .
Pagurus bernhardus 000 000 000 00O 000 000 000 . .
Carcinus maenas 008 008 008 00d 03 S S e ® e 8 e e e e ® . .
Pilumnus hirtellus 00 000 000 OO 000 000 OO0 L] [ ] [ ]
Sidnyum turbinatum ~ = 000 o000 008 008 o000 . . .
Didemnum spec. 00 00 000 00O 000 000 00D . LI .
Botryllus schiosseri o 00 00 00 000 008 008 . s o o o o .
Weiterhin wurden folgende Arten gefunden:
Porifera. Leucosolenia botryoides .. | mittlere Auffélligkeit]; VII-IX [Monat]; 4a, 5a, 51
[Kleinhabitat]), Sycon coronatum (oo; VII; 5a).
Hydrozoa. Coryne pusilla (e; IV-VII, IX; 2, 4b, 5a, 51), Eudendrium rameum (o.; VII, IX; 3,
5i), Sertularia cupressina {o; II-IX; 1, 2, 3, 4a, 51}, Laomedea gelatinosa (oc; V, VI; 1, 2, 3, 4a),
Laomedea flexuosa (o; V-VIII; 5a, 5b, 5¢, 5i}.
Scyphozoa. Craterolophus tethys (e; VII-IX; 5b, 5¢), Aurelia aurita (e0; VII-IX; 1, 2, 3, 4a, 4b).
Anthozoa. Actinia equina (o; II-VII; 5i), Urticina felina (oo; IV-IX; 1, 2, 4a, 5i), Sagartiogeton
undatus {(«; VII-IX; 2, 4a).
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Tab. 11 (Fortsetzung). Verteilung der Makrofauna in der oberen Laminaria-Zone

Bryozoa. Membranipora membranacea {(o0; lII-VIII; 5h, 5i), Conopeum reticulum (oo; IV-1X; 2,
4a), Celleporella hyalina {co; VII-IX, 5h, 51}, Cibrilina punctata (c; VIII, IX; 2, 4a), Schizoporella
errata (o0; VIII, IX; 1, 2, 3, 4b), Bowerbankia gracilis (o; VIII; 5g), Walkeria uva (o0; V-1X; 2, 43, 4b, 5a).
Sipunculida. Golfingia minuta (.; VIIL; 5i).

Nemertini, Cephalothrix rurifrons {ee; IV; 4b, 51}, Procephalothrix filiformis {c.; VIII; 4b, 51},
Lineus bilineatus (o0; IV-IX; 2, 4b, 5b, 5e, 5g, 5i), Lineus viridis (.; VIII, IX; 4b, 5i), Emplecto-
nema gracile {(oo; V-V, 51}, Oerstedia dorsalis {co; V-IX; 2, 4b, 5a, 5b, 5e, 5, 5i), Tetrastemma
candidum {o0; IV-IX; 4b, 51}, Tetrastemma vermiculus {co; V-1X; 2, 4b, 5i).

Kamptozoa. Pedicellina cernua (.o; VII-IX; 4b, 5a, 5g, 5i).

Polyplacophora. Lepidochiton cinereus {oo; II-IX; 1, 2, 3, 4a, 4b}, Lepidopleurus asellus
(o0; I1I-IX; 1, 2, 3, 4a, 4D).

Prosobranchia. Acmaea virginea (o; IV-VIl; 3), Calliostoma ziziphinum (s; VI; 3), Rissoa
parva (o0; II-IX; 2, 5a, 5¢, 5d, 5e), Rissoa inconspicua {o; V11, IX; 5}, Lacuna pallidula (juv.; coo;
VII-IX; 4b, 5a, 5b, 5¢, 5h, 5i), Littorina littorea (o0; II1; 1, 2, 3, 4b, 5a), Buccinum undatum (eo; VII,
VII; 1, 2, 3).

Opisthobranchia. Retusa truncatula {o; III, IV, VIL; 5i), Dendronotus frondosus (;; V-IX; 3},
Doto coronata (o; IV-VII; 2, 5a, 5b), Acanthodoris pilosa (ee; IV-VIIL; 1, 2, 3, 4a, 4b), Onchidoris
muricata (eo; VII, VIII; 2, 4b, 5i), Polycera quadrilineata (o; V-IX; 5d, 5e, 5t), Coryphella pedata {o;
VII; 2), Coryphella verrucosa (o; V-VII; 5e, 5f), Facelina auriculata {; V, VII; 2, 3}, Aeolidia
papillosa (o; IV-VI; 1, 2, 3, 4a).

Bivalvia. Mytilus edulis juv.; «o; HI-VIL; 2, 4b, 5a, 5i), Anomia ephippium {sc; IV-VL; 2}, Vene-
rupis pullastra (juv.; o; VII, IX; 5a), Hiatella arctica {c0; 1I-1X; 2, 4b}, Hiatella rugosa {cc; 11-IX; 2).
Polychaeta. Gattyana cirrosa (o; VIII; 2), Sthenelais boa (o; V, VII, VIII, 5i), Typosyllis
armillaris (oo; HI-V, VHI; 5i), Syllides articulocirratus {e; V, VI; 2, 4b), Autolytus prolifer {oo; V-
VIII; 2, 4a, 4b, 5a, 51), Tharyx multibranchiis {o; 111, V-VII; 5i), Amphitrite figulus {o; IV-VIII; 2, 4b,
5i), Lanice conchilega (o0; IV-IX; 3, 4b); Sabellaria spinulosa (o; III-IX; 2, 4b, 5i), Circeis spirillum
{oo; VI-IX; 5a, 5g, 5i).

Pantopoda. Nymphon rubrum (.; VII-IX; 5a, 5e, 5f, 51), Achelia hispida (o; VI-IX; 2, 4b, 5a,
5e, 5i), Phoxichilidium femoratum (o; V, VII, IX; 5i), Anoplodactylus angulatus (o; I1I-1X; 2, 4b, 5i)
Pycnogonum littorale (o0; 1V-1X; 2, 4b, 5i).

Cirripedia. Balanus balanus (o; V, VI; 3).

Amphipoda. Gammarellus homari (oo; IlI; 48, 5b, 5¢, 5d), Cheirocratus sundevalli (o0; III-V; 2,
4a, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5g), Melita palmata (o; IV-VI; 1, 2, 4a, 5a, 5b, 5¢, 5d}, Calliopius laeviusculus
{oo; VII-IX; 1, 2, 3, 44, 4b, 5a-i), Apherusa jurinei («; 1, 2, 3, 4a, 4b, 5a, 5b, 5¢, 5h, 5i), Apherusa
bispinosa {(co; VIII; 4b, 5a, 5b, 5¢, 5h, 5i), Dexamine spinosa (wo; VIII; 5b, 5e, 5f, 5g, 5h, 5i),
Dexamine thea («; VII-IX; 5a, 5d, 5€, 51, 5h, 5i), Caprella linearis (o; IV, V, VI, VIII; 2, 5e, 51, 5i}.
Cumacea. Bodotria scorpioides (oo; IX; 51).

Isopoda. Idotea granulosa (oo; III, VIII, IX; 5a, 5b, 5¢, 5h, 51}, Jaera albifrons {(ceo; VI-IX; 2, 3,
4b, 5a,. 5b, 5i).

Anomura. Galathea squamifera («; lII-IX; 4b), Porcellana longicornis (o; 1X; 2).
Brachyura. Liocarcinus holsatus {o; VIII, IX; 4b, 51}, Cancer pagurus {.; H1-1V; 2, 4b, 51}, Hyas
araneus {o; 11, IV, VIII, IX; 2, 3, 5a, 5b).

Insecta. Clunio marinus (e; III, V; 5i).

Echinodermata. Asterias rubens (oo; IV-IX; 1, 2, 3, 4a, 4b), Amphipholis squamata (co0; III-
1X; 2, 4b, 5i), Psammechinus miliaris (o; I, VIII; 2, 4b).

Ascidiae. Clavelina lepadiformis (s0; VII, VIII; 2, 5i), Botrylloides leachi (c0; V-IX; 2, 4b, 5i),
Molgula citrina (ee; IV-IX; 2, 4b, 5i).

violacea und Ceramium rubrum. Auf viele andere nicht bestandsbildende Formen soll
an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden. Kornmann & Sahling (1977) und
Lining (1970) haben ihre Morphologie, ortliche Verbreitung und Vertikalverteilung
beschrieben.
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Fauna: In der oberen Laminaria-Zone wurden 133 Makrofauna-Arten gefunden
(Tab. 11). Die artenreichsten Gruppen waren die Polychaeta (20 Arten), Bryozoa (14),
Prosobranchia (12), Opisthobranchia (11), Amphipoda (11) und Nemertini (9). "Auffal-
lige" Arten gehorten zu den Porifera, Hydrozoa, Bryozoa, Nemertini, Prosobranchia,
Polychaeta, Amphipoda, Isopoda, Brachyura, Echinodermata und Ascidiae. Charakteri-
stisch fiir die obere Laminaria-Zone war die weitere Zunahme sublitoraler Formen. Die
eulitoralen Prosobranchia und Cirripedia wurden dagegen seltener. Dafiir nahm das
Artenspektrum an Bryozoa, Nemertini, kleinen Prosobranchia-Formen (z. B. Risscacea},
Opisthobranchia, Pantopoda und Amphipoda gegeniiber der Fucus serratus-Zone zu.
Auch die fiir Helgoland selten nachgewiesenen Arten wie z. B. Acmaea virginea,
Calliostoma ziziphinum, Anomia ephippium, Porcellana longicornis und einige Opis-
thobranchia konnten hier beobachtet werden,

Einen besonderen Lebensraum in dieser Zone bildeten die Rhizoide von Laminaria
digitata {Kleinhabitat 5i in Tab. 11; Abb. 17). Hier wurden auf engstem Raum allein 82
Makrofauna-Arten nachgewiesen. Typische Besiedlungsmerkmale im Vergleich zu
anderen Habitaten waren die relativ hohe Artenzahl von Nemertini, kleinen Prosobran-
chia und Pantopoda. Alle 5 im Felswatt nachgewiesenen Pantopoda-Arten kamen in
diesem Kleinhabitat nebeneinander vor. In den Rhizoidhohlen siedelte haufig Pilumnus
hirtellus und/oder Nereis pelagica. Die von Gillandt (1979b) fiir Nereis pelagica
erwahnte Besiedlungsdichte von 1 Individuum pro Rhizoeid konnte bestdtigt werden. Die
Réume zwischen den Rhizoidkrallen wurden bevorzugt von réhrenbauenden Formen,
die dichte Polster bildeten, besiedelt. Hier lebten Polydora ciliata, Fabricia sabella,
Corophium insidiosum und Jassa falcata. An einigen Rhizoiden wurden die Polster von
Halichondria panicea verdréngt. Die Phylloide und Cauloide wurden von vergleichs-
weise wenigen Arten besiedelt. Typische Vertreter waren Electra pilosa, Gibbula
cineraria und Lacuna divaricata.

Die Abrasionsterrasse: Beispiel fiir einen zonierten Lebensraum in der Gezeitenzone

Aus der Zusammenfassung der Makrofauna und ihrer Verteilung auf der Abrasions-
terrasse 148t sich eine deutliche Zonierung erkennen. Die obere eulitorale Zone ist durch
die bis ins Supralitoral vordringenden Arten Littorina saxatilis und Petrobius brevistylis
gekennzeichnet. Bis zur MTHWL siedeln auch Chaetogammarus marinus und Hyale
nilssonii. Das mittlere Eulitoral ist charakterisiert durch Cirripedia (Semibalanus
balanoides und Elminius modestus). AuBerdem sind groBe Flachen von Mytilus edulis
bedeckt. Die bestimmende Schnecke dieser Zone ist Litforina littorea. In den eingespiil-
ten Schill- und Sandfldachen lebt Scolelepis squamata.

Das untere Eulitoral ist durch den dichten Fucus serratus-Bewuchs gekennzeichnet.
Dieser Bereich unterscheidet sich gegeniiber den hoher gelegenen Bereichen schon
durch seine deutlich erhdhte Artenzahl (Abb. 15). Hier treten vermehrt Porifera, Antho-
zoa, Bryozoa, Gastropoda, Polychaeta, Amphipoda und Ascidiae auf. Typische Leitfor-
men am Buntsandsteinboden sind Halichondria panicea, Cryptosula pallasiana, Lepido-
chiton cinereus, Littorina littorea und Balanus crenatus. Die Schillfelder werden von
Microphthalmus sczelkowii und Ophryotrocha gracilis besiedelt. Auf den Fucus-Thalli
siedeln Flustrellidra hispida, Littorina mariae/obtusata, Lacuna pallidula, Spirorbis
spirorbis und Idotea granuiosa. Eine artenreiche Fauna lebt auf Cladophora rupestris.
Neben den Kleinschnecken Rissoa parva, Onoba aculeus, Hydrobia ulvae und Skeneop-
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sis planorbis kommen hier auch juvenile Lacuna divaricata, Lacuna pallidula und cte-
nostome Bryozoa (Bowerbankia spp., Walkeria uva) vor.

In der oberen sublitoralen Zone sind einige fiir das Eulitoral typische Formen
(Littorina littorea, Semibalanus balanoides, Elminius modestus) fast vollstandig ver-
schwunden. Die Artenzahl der Porifera, Bryozoa, Polychaeta, Pantopoda und Ascidiae
nimmt dagegen weiter zu. An geschiitzt gelegenen Standorten siedeln die Anthozoa
Metridium senile, Sagartia elegans und Sagartiogeton undatus. Bestimmende Leitform
fiir die Bryozoa ist Electra pilosa. Die typischen Prosobranchia sind Lacuna divaricata
und Gibbula cineraria. In den Rhizoiden verkriechen sich Nemertini (z. B. Lineus spp.,
Oerstedia dorsalis). Typische Polychaeta dieses Kleinhabitats sind Eulalia viridis und
Nereis pelagica. AuBerdem siedeln hier in groBer Individuendichte die Amphipoda
Corophium insidiosum und Jassa falcata. In den Rhizoidhdhlen lebt Pilumnus hirtellus.
GroBle Buntsandsteinflachen sind mit Ascidienkolonien wie z.B. Didemnum sp. und
Botryllus schlosseri bedeckt. Hier kann man auch die nur in geringer Individuendichte
vorkommenden Opisthobranchia beobachten. Littorina mariae/obtusata lebt nur noch
vereinzelt auf den Fucus-Thalli.

Daneben ist das Felswatt auch von solchen Formen besiedelt, die im gesamten
eulitoralen Bereich vorkommen. Zu solchen Arten gehdren Dynamena pumila, Laome-
dea flexuosa, Polydora ciliata, Fabricia sabella, Spirorbis tridentatus, Jassa falcata, Jaera
albifrons und Carcinus maenas.

Die Nordostseite der Nordwestmole

Die Nordwestmole, eine ca. 6 m hohe Betonmauer begrenzt das Untersuchungsge-
biet nach Westen hin {Abb. 1). Bis in eine Hohe von ca. 3 m befinden sich in einem
Abstand von etwa 60 cm konstruktionsbedingte waagerecht verlaufende Ritzen von ca.
5 cm Tiefe und 3 cm Breite. Im unteren Bereich sind an einigen Stellen kleinere Hohlen
zu erkennen. Hier waren frither Holzbohlen eingelassen. Der FuBl der Mole ist teilweise
unterspiilt. Die dort entstandenen kleinen Hohlen werden bis zu 10 cm hoch. Die héher
gelegenen Bereiche des MolenfuBes fallen bei Ebbe regelmaBig trocken. Die weiter
seewirts liegenden Abschnitte bleiben standig vom Wasser iberspiilt.

Flora: Die Algenbesiedlung an der Nordostseite der Mole weist eine deutliche
vertikale Zonierung auf {(Abb. 18). Der Saum oberhalb der MTHWL wird von Blidingia
minima und Porphyra umbilicalis gebildet. In der mittleren Zone schliefit sich ein
dichter Fucus-Gilrtel an. Im oberen Bereich liberwiegt Fucus spiralis, im unteren
Abschnitt F. serratus. Dazwischen siedelt in einem schmalen kaum ausgepragten Saum
F. vesiculosus. Im unteren Bereich der Mole wichst als bestandsbildende Art Clado-
phora rupestris. Ein in den Sommermonaten héufiger Epiphyt auf dieser Griinalge ist
Ceramium rubrum. Im oberen Bereich wird Cladophora rupestris zudem von Ulva
lactuca begleitet. Am héaufig Uberspiilten Molenful siedeln Chondrus crispus und
Corallina officinalis. Zusammenfassend lassen sich 3 grole Algensaume feststellen: die
Blidingia/Porphyra-Zone, die Fucus-Zone und die Cladophora/Ulva/Ceramium-Zone.

Diese Verteilung ist an vielen Stellen nur unvollstandig ausgebildet. Besonders die
obere Zone kann vollstindig fehlen. An ihrer Stelle dehnt sich dann ein breites
Cirripedia-Band aus {Abb. 19).

Fauna: An der Nordostseite der Nordwestmole wurden 53 Makrofauna-Arten
gefunden (Tab. 12). Die artenreichsten Gruppen bildeten die Prosobranchia (8 Arten)
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Blidingia marginata
Porphyra umbilicalis
Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Fucus serratus

Ulva lactuca
Cladophora rupestris
Ceramium rubrum
Chondrus crispus
Corallina officinalis

m

JILTULY

Ligia oceanica
Littorina saxatilis
Hyale nilssonii
Elminius modestus
Semibalanus balanoides
Littorina mariae /obtus.
Idotea granulosa
Carcinus maenas
Spirorbis spirorbis
Flustrellidra hispida
Actinia equina

Fabricia sabella
Mytilus edulis
Laomedea flexuosa
Dynamena pumila
Cryptosula pallasiana
Skeneopsis planorbis
Littorina littorea
Spirorbis tridentatus
Calliopius laeviusculus
Jassa falcata
Leucosolenia botryoides
Clava multicornis
Coryne pusilla
Bowerbankia pustulosa
Walkeria uva
Pedicelling cernua
Nucella lapillus
Balanus crenatus
Metridium senile
Botryllus schlosseri
Sidnyum turbinatum
Urticina felina
Halichondria panicea
Sagartiogeton undatus
Halisarca dujardini
Cancer pagurus
(lavelina lepadiformis
Didemnum sp.
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Tab. 12. Zeitliche und rdumliche Verteilung der Makrofauna an der NE-Seite der NW-Mole. Zur
Numerierung der Kieinhabitate siehe Abbildung 16

Species Monat {Marz—September} Kleinhabitat

nm v v VI VII VI IX 1 2 3 4 5 6a 6b 7 8a 8 9
Leucosolenia botryoides ~ = = o0 o000 000 000 e » .
Halichondria pam'cea 00  ©O 000 OOD 000 ODO 000 . e
Clava multicornis 000 000 ©OC 000 00 o . . . [
Coryne pusilla — ™ o0 000 GO0 GO0 00 s & » .
Dynamena pumila — = ooo 088 008 oo o008 o s o . o
Laomedea flexuosa 000 000 000 00§ 008 003 ool ¢ o o . o
Actinia equina coo 008 008 008 o008 acd oo L 4
Metridium senile — = = 008 o008 008 oo e » L I
Littorina mariae/obtusatd oo o ooo ooo coo o0 oo . e
Littorina littorea 000 00O OO OO 00O 000 000 . . . [
Littorina saxatilis 000 000 008 008 o008 o oo @ @ .
Nucella Iapﬂlus co 06 00 ©0 00 00 00 . L4 . L4
Mytilus edulis ooc 008 008 008 008 008 008 e e L
PO]YdOT a ciliata 000 00 000 008 00 o0 00 s o
Fabricia sabella 000 008 008 008 oo ooo 008 . . [ [}
Janua pagenstecheri o0 000 00O 000 00O 000 ooc @ & # .
Spirorbis tridentatus 000 QOG 000 ©OO 00 0O 000 . . .
Spjforbjs Spirofbjs 000 TOO 000 OGO 000 GO 00O L4
Semibalanus balanoides o8 oo o83 o83 o883 o8 B3 e e e 8 .
Elminius modestus 008 008 008 ©of 008 088 85 e e e e . .
Hyale nilssonii 088 083 083 ool 008 o008 ooo . . o
Jassa falcata oo 6o 00 000 000 o oo . .
Idotea granulosa — =~ o o0 oo o8 ooo . .
L1g16 oceanica 0 00 00 oo 00 oud 008 . o e & *
Carcinus maenas 0C 00 000 OO 00O OO0 OO0 . . . . . . .
Botryllus schlosseri — = — = oo ooo 008 s o »

Weiterhin wurden folgende Arten gefunden:

Porifera. Halisarca dujardini {o. [mittlere Auffdlligkeit]; lII-IX [Monat]; 8a, 8b {Kleinhabi-
tat)).

Hydrozoa. Sertularia cupressina (o; III-V; 3, 7).

Anthozoa. Urticina felina (.; VI-IX; 2, 3, 6, #}, Sagartiogeton undatus {o; VII-IX; 6b).
Bryozoa. Bowerbankia imbricata (eo; VII-IX; 7). Bowerbankia pustulosa (ceo; VII-IX; 7),
Walkeria uva (o0; VII-IX; 7), Flustrellidra hispida (os; VIIL; 6b), Cryptosula pallasiana (oc0; VIII, IX; 2).
Nemertini OQerstedia dorsalis (co; VII-IX; 3, 6b).

Kamptozoa. Pedicellina cernua (o00; VIII, IX; 7).

Prosobranchia. Hydrobia ulvae (o; IX; 7), Skeneopsis planorbis (.0; V-1X; 3, 6b, 7), Lacuna
divaricata (juv.; .; VIII; 6b, 7}, Lacuna pallidula {(juv.; «; VIII; 6b, 7}.

Polychaeta. Autolytus prolifer (.; IX; 3), Lanice conchilega (juv.; o; IX; 6b), Circeis
spirillum (o; IX; 7).

Pantopoda. Nymphon rubrum (..; IX; 7), Phoxichilidium femoratum {(os; IX; 7).
Cirripedia. Balanus crenatus (o; II-1X; 1, 2, 3, 9). Balanus balanus {.; I1I; 8b).
Amphipoda. Calliopius laeviusculus (.co; IX; 6b, 7), Chaetogammarus marinus {o; IX; 5, 6a,
6b), Corophium insidiosum {s; 1X; 7).

Isopoda. Jaera albifrons {oo; I1I, IV, VII-IX; 1, 2, 3, 4, 6a, 6b, 9).

Brachyura. Cancer pagurus (.; VIII, IX; 8b).

Insecta. Anuridamaritima {co; VII-IX; 1,2, 5, 68, 6b, 8a, 8b, 9}, Clunio marinus (e; VUL IX; 5 7).
Echinodermata. Asterias rubens (oo; IV-IX, 2}.

Ascidiae. Clavelina lepadiformis (oc0; VII-IX; 8a, 8b), Sidnyum turbinatum (sce; VII-IX; 7, 8a,
8b}, Didemnum spec. {c00; VII-IX; 8a, 8b).
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und die Polychaeta (8). "Auffdllige”” Arten gehorten zu den Hydrozoa, Anthozoa,
Prosobranchia, Bivalvia, Polychaeta, Cirripedia, Amphipoda, Isopoda und Ascidiae.

Die Makrofauna weist eine deutliche vertikale Zonierung auf (Abb. 16). Dabei
stimmten die oberen Verbreitungsgrenzen einiger Arten mit denen bestimmter Algen
iiberein. Dies galt besonders fiir Fucus serratus und Cladophora rupestris (vgl. Abb. 16).
Fiir einige Arten galt dies auch fiir die untere Besiedlungsgrenze bestimmter Algen (z. B.
fir Flustrellidra hispida und Spirorbis spirorbis auf Fucus serratus). Hier beeinflufite
offensichtlich nicht nur der Wasserstand, sondern auch das Substratangebot die verti-
kale Verteilung. Eine &hnlich enge Substratbindung konnte auch fiir einige Arten auf
Cladophora rupestris beobachtet werden. Diese buschig fadige Griinalge, die im Licht-
und Windschatten von Fucus serratus und tiefer an der Mole siedelte, konnte wahrend
der Ebbe das Wasser zwischen den fadigen Asten festhalten und erlaubte so kleinen
sublitoralen Arten (z.B. Leucosolenia botryoides, Clava multicornis, Coryne pusilla,
Bowerbankia spp., Walkeria uva, Pedicellina cernua, Skeneopsis planorbis, Phoxichili-
dium femoratum, Nymphon rubrum und Corophium insidiosum) das Vordringen in
hohere Bereiche der Gezeitenzone. Typische Besiedler auf Fucus serratus waren die
oben bereits erwahnten Arten Flustrellidra hispida und Spirorbis sprirorbis sowie
Littorina mariae/obtusata, Skeneopsis planorbis und Idotea granulosa. L. mariae/obtu-
sata und I granulosa waren dariiber hinaus auch auf Fucus spiralis verbreitet.

Nur wenige Arten besiedelten die ungeschiitzten Flachen oberhalb der Fucus-Zone.
Lediglich Hyale nilssonii lebte auf dem Blidingia-Geflecht. Weitere typische Vertreter
dieser Zone waren Littorina saxatilis und Ligia oceanica. Beide Arten blieben wahrend
der Ebbe zurlickgezogen in kleinen Héhlen der pordsen Oberflachen, in Ritzen und
leeren Cirripedia-Gehédusen. In dieser Zone hatten Semibalanus balanoides und Elmi-
nius modestus ihre grofite Besiedlungsdichte. Beide Arten hatten etwa die gleiche obere
Verbreitungsgrenze. Eine deutlich vertikale Zonierung zeigten die Prosobranchia. Nach
Littorina saxatilis erreichte L. mariae/obtusata als Fucus-Spezialist (Barkman, 1955;
Bakker, 1959) die hdchste Verbreitung bis in die mittlere Fucus spiralis-Zone. Littorina
littorea und Nucella lapillus blieben in ihrer Verbreitung deutlich unter dieser Grenze
und somit auf das mittlere und untere Eulitoral beschrankt.

Einige Arten konnten sich nicht an der senkrechten Wand, sondern nur in den
geschiitzten Ritzen und Héhlen etablieren. Hierzu gehorten Actinia equina, Urticina
felina, Mytilus edulis und Carcinus maenas. M. edulis konnte jedoch im unteren Bereich
an wenigen Stellen in groBen Trauben an der senkrechten Wand angeheftet beobachtet
werden.

Qualitative Ahnlichkeitsanalyse

Zur Abschitzung der qualitativen Ahnlichkeit aller untersuchten Habitate untereinan-
der eignet sich der Serensen-Index (Braun-Blanquet, 1964). Dieser beschreibt den
Prozentsatz der in zwei zu vergleichenden Proben gemeinsam verkommenden Arten:
Is = (2Nap/N + Ny)100.

Es bedeuten: N4: Alle in Probe A vorkommenden Arten, Ng: alle in Probe B
vorkommenden Arten, N,p: alle sowohl in Probe A als auch in Probe B vorkommenden
Arten.

Nach einem Vergleich aller Habitate untereinander wurde eine hierarchisch-agglo-



Abb. 17

Abb. 18
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Abb. 20. Qualitative Ahnlichkeitsanalyse nach Serensen mit angeschlossenem Linkage-Verfahren.
(N&here Erlauterungen siehe Text)

Abb. 17. Obere Laminaria-Zone. Rhizoid von Laminaria digitata. Zwischen den Wurzelkrallen
erkennt man Réhrenpolster von Polydora ciliata, Fabricia sabella, Corophium insidiosum und Jassa
falcata (August 1984)

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

Abb. 19. NO-Seite der NW-Mole. Cirripedia-Giirtel von Semibalanus balanoides und Elminius
modestus oberhalb der Fucus-Zone. Die Besiedlung durch Blidingia und Porphyra fehlt (Juli 1984)
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merative Klassifikation durchgefiihrt. Als Linkage-Verfahren wurde die “Furthest-
Neighbour''-Methode gewahlt (Steinhausen & Langer 1977). Unterhalb eines Serensen-
Index von 50 % erfolgte eine Gruppentrennung. Die vollstdndigen Ergebnisse sind in
Abbildung 20 zusammengefalit. Oberhalb des 50 %-Niveaus ergeben sich vier Gruppen.

Die geringste Ahnlichkeit gegeniiber allen anderen Habitaten weisen die Sandfla-
chen auf. Die ganzlich unterschiedlichen Substratverhaltnisse kénnen diesen Umstand
leicht erkldren. Die zweite Gruppe setzt sich aus der Enteromorpha-Zone und dem
Littorina-Fels zusammen. Allerdings liegt ihre Ahnlichkeit genau auf der Gruppentren-
nungsgrenze.

Deutlich abgegrenzt ist die dritte Gruppe. Sie besteht aus den Gerollfeldern, dem
Mytilus-Fels und der Nordostseite der Nordwestmole. Alle drei Probenorte zeichnen
sich durch ihre stark anthropogen beeinfluBte Morphologie aus.

Die vierte Gruppe wird von der Fucus serratus-Zone, den Prielen und der Lamina-
ria-Zone gebildet. Der gemeinsame hohe Anteil der sublitoralen Fauna am Gesamtar-
tenbestand beeinfluBt die grofien Ahnlichkeiten dieser Habitate untereinander {Abb. 21,
22).

DISKUSSION

Die vertikale Verteilung der Makrofauna im Nordost-Felswatt von Helgoland:
Abrasionsterrasse und Nordostseite der Nordwestmole im Vergleich

Die dargestellten Ergebnisse (Abb. 15, 16} weisen sowohl die flach abfallende
Abrasionsterrasse als auch die steile Nordostseite der Nordwestmole als biologisch
zonierte Lebensrdume im Eulitoral aus. Gemeinsame Merkmale und Unterschiede
sollen im folgenden diskutiert werden.

Flora: Der Algenbewuchs weist in beiden Habitaten eine deutliche vertikale
Zonierung auf. Der im oberen Eulitoral der Abrasionsterrasse angesiedelte Enteromor-
pha-Rasen fallt an der Mole aus. Statt dessen wachst hier Blidingia minima. In beiden
Habitaten siedelt zudem Porphyra umbilicalis. Im mittleren Eulitoral fallen auf der
Abrasionsterrasse die schmalen Glirtel von Fucus spiralis und F. vesiculosus kaum auf.
Ihnen folgt zum unteren Eulitoral eine ausgepragte F. serratus-Zone. An der Mole ist der
Bewuchs durch F. spiralis dagegen erheblich starker ausgepragt. Die Besténde sind fast
so groB wie die von F. serratus. In beiden Habitaten ist F. serratus von einem regelmafi-
gen Unterwuchs durch Cladophora rupestris begleitet. Dieser nimmt an der Mole den
gesamten unteren Bereich ein. Es fehlen an der Mole dagegen Chondrus crispus,
Corallina officinalis und die krustenbildenden Rotalgen in der Fucus-Zone. Sie sind erst
unmittelbar am MolenfuB3 angesiedelt. Eine ausgeprdgte Laminaria-Zone fehlt in dem
hoéher gelegenen Bereich der Mole. Sie ist erst in den seewirts tiefer gelegenen
Abschnitten ausgebildet.

Fauna: Auch die Fauna weist in beiden Habitaten eine deutliche vertikale
Zonierung auf. Der Artenbestand der Mole (59 Arten) ist jedoch gegentiber dem auf der
Abrasionsterrasse (168) stark reduziert. Fiir dieses Phénomen gibt es mehrere Griinde.
Die Besiedlungsflachen und die Algenbestdnde der Abrasionsterrasse sind erheblich
gréBer und differenzierter gestaltet. Sie bieten eine groBere Anzahl von geschiitzten
Kleinhabitaten. Auch eine Infauna scheint an der Mole mit Ausnahme von Polydora
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ciliata nicht zu existieren. Auf der Abrasionsterrasse bleiben bei Niedrigwasser Priele,
Pfiitzen und Gezeitentiimpel zurilick, die es auch im Sublitoral verbreiteten Arten
ermoglichen, in die Gezeitenzone vorzudringen. An der senkrechten Wand der Mole
kann dagegen nur wenig Wasser wahrend der Zeit des Trockenfallens zuriickgehalten
werden. Nicht zuletzt erschwert auch die hohe senkrechte Wand eine Besiedlung durch
relativ grofie Arten. Diese konnen sich nur unzureichend dauerhaft festhalten. So
besiedeln z. B. Mytilus edulis und Carcinus maenas vornehmlich die geschutzten Ritzen.
Unter den groBeren vagilen Formen konnen lediglich Litforina littorea und Nucella
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Abb. 21. Vertikale Zonierung der Makrofauna im Helgolander Felslitoral. Unterbrochene Linien
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lapillus die senkrechte Wand besiedeln. Fiir Ligia oceanica bietet nur die Mole mit ihren
in der Spritzwasserzone gelegenen Ritzen innerhalb des Untersuchungsgebietes einen
geeigneten Lebensraum. Dieser Isopode ist auch von Grofbritannien (Crisp & South-
ward, 1958; Evans, 1957; Lewis, 1964}, den franzosischen Kanalkiisten (Evans, 1957 und
Norwegen (Brattegard, 1966) als den Helgoland néchstgelegenen Felskiisten bekannt.
Dafiir fehlt an der Mole Petrobius brevistylis. Dieser Felsenspringer ist nach Larink
{1968) im oberen Bereich der Abrasionsterrasse und dort besonders in den Schutthéangen
anzutreffen. Einige von diesen sind jedoch mittlerweile von der See abgetragen worden.
Abbildung 21 faBt die vertikale Verteilung zumeist “auffélliger” Arten auf der Abra-
sionsterrasse und/oder der Nordwestmole zusammen. Diese vereinfachte Darstellung
bietet im folgenden die Grundlage fiir eine Expositionsanalyse und einen Vergleich mit
der Besiedlungsstruktur an anderen Felskiisten.

Exposition und Besiedlungsstruktur

Die Exposition durch Wellenschlag hat groBe Bedeutung fiir die Makrofauna und
den Algenbewuchs in der Gezeitenzone (Ballantine, 1961; Lewis, 1964; Dalby et al,
1978). Das Auftreten und die Anordnung bestimmter Besiedlungsstrukturen geben
wichtige Hinweise auf den Grad der Exposition. Ballantine (1961) hat 8 verschiedene
Expositionstypen vorgeschlagen, die von “extremely exposed’” {extrem exponiert) bis
“extremely sheltered” (extrem geschiitzt) reichen. Sie sind urspriinglich fiir sonnig
gelegene und mit einer Neigung von 20 bis 50 ° abfallende Felshange der britischen
Kiisten definiert worden.

Das Helgolander Nordost-Felswatt kann keiner dieser 8 aufgefiihrten Expositionsty-
pen in allen aufgefiihrten Merkmalen zugeordnet werden. Einige in der Skala aufge-
fiihrte Leitformen der britischen Kiisten fehlen auf Helgoland und kénnen deshalb nicht
beriicksichtigt werden. Die fiir das Helgoldander Nordost-Felswatt typischen Merkmale
sind den Kategorien 6 ("‘sheltered’), 7 ("'very sheltered’’} und 8 (“extremely sheltered")
zuzuordnen.

Charakteristisches Merkmal fiir Expositionsgrad 6 ist: {a) der grofie im oberen
Sublitoral siedelnde Laminaria digitata-Bestand. Charakteristische Merkmale fiir den
Expositionsgrad 7 sind: (b) die kleinen Bestédnde von Fucus spiralis und F. vesiculosus
gegentiiber F. serratus; (c) die regelméBigen Corallina-Bestande in der unteren Fucus-
Zone; (d) das Fehlen von Littorina neritoides; (e) das hdufige Auftreten von Gibbula
cineraria; (f) die groBen Mytilus-Bestdnde im mittleren Eulitoral. Charakteristische
Merkmale fiir den Expositionsgrad 8 sind: (g) das seltene Auftreten von Nucella lapillus;
(h) das reichliche Vorkommen von Littorina littorea und Littorina mariae/obtusata.

Das Auftreten der Merkmale (a), (g} und (h) kann bei ndherer Kenntnis iiber das
Untersuchungsgebiet erklart werden. So liegen die Laminaria-Bestande nur teilweise
im Schutz der Mole, da diese auf etwa % der Lange eine grofie Liicke aufweist. Bei auf-
und ablaufendem Wasser entstehen an dieser Stelle starke Stromungen. Zudem fehlt der
Schutz gegen eine starke Diinung von Nordwest. In dem weiter siidostlich gelegeneren
Teil der Abrasionsterrasse iiberwiegt die an Kiisten mit Expositionsgrad 7 typische Art
Laminaria saccharina. Das seltene Auftreten von Nucella lapillus hat seine Ursache
mdoglicherweise in dem stdndigen Absammeln durch Studentenkurse. Die Reproduk-
tionsrate dieser als Sammelobjekt beliebten Schnecke ist gering. Eine Rekrutierung von
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auBen her ist aufgrund der direkten Entwicklung nicht méglich Im starker exponiert
gelegenen Westwatt (Abb. 1}, das nur selten von Studentenkursen aufgesucht wird, ist
die Schnecke héufiger anzutreffen. Das reichliche Vorkommen von Littorina littorea
kann nicht nur durch die geringe Exposition, sondern moglicherweise auch durch das
Fehlen wichtiger Nahrungskonkurrenten erklart werden. So fehlen auf Helgoland
Patella spp., Monodonta lineata und Gibbula umbilicalis.

Beriicksichtigt man die o.g. Einwédnde, so weist die Besiedlungsstruktur das Nord-
ost-Felswatt nach Ballantines Skala (1961) als ''very sheltered” (sehr geschiitzt) aus.
Zusdtzliche Bestdtigung findet dieser Befund durch die reichhaltigen Bestande von
Enteromorpha spp., Cladophora rupestris und Chondrus crispus (Lewis, 1964).
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Die geringe Exposition des Untersuchungsgebietes und der daraus resultierende
dichte Algenbewuchs bewirken, daB viele liberwiegend sublitorale Formen in die
Gezeitenzone einwandern konnen. Die Fauna wird im mittleren und unteren Eulitoral
durch eine verarmte sublitorale Lebensgemeinschaft gepragt (Abb. 21, 22). Uberwie-
gend eulitoral verbreitete Arten spielen im Gesamtartenspektrum nur eine untergeord-
nete Rolle. Uberwiegend eulitorale Verbreitung finden Actinia equina, Flustrellidra
hispida, Littorina mariae/obtusata, L. littorea, L. saxatilis, Nucella lapillus, Mytilus
edulis, Microphthalmus sczelkowii, Scolelepis squamata, Ophryotrocha gracilis, Spiror-
bis spirorbis, Semibalanus balanocides, Flminius modestus, Chaetogammarus marinus,
Hyale nilssonii und Ligia oceanica. Aus dem terrestrischen Bereich wandern zumindest
zeitweise Petrobius brevistylis, Anurida maritima und Clunio marinus in die Gezeiten-
zone ein.

Die zum oberen Eulitoral weiter abnehmende Artenzahl diirfte sich auch in der
dariiberliegenden, auf Helgoland nur sehr schwach ausgebildeten, Flechtenzone
(""black zone'') nicht entscheidend verdndern (Kronberg, 1983). Erst der mittlere und
obere Bereich der Felswand diirfte von einem Formenkreis terrestrischer Arten besiedelt
sein.

Vergleich zwischen der Besiedlungsstruktur im Nordost-Felswatt von
Helgoland und der an geschiitzt gelegenen britischen Felskiisten

Die vertikale Zonierung der eulitoralen Fauna und Flora ist fiir die britischen
Kisten bereits ausfiihrlich beschrieben worden (Lewis, 1964; Little & Smith, 1980).
Lewis (1964) unterscheidet fiir GroBbritannien 3 charakteristische Besiedlungsformen
im Eulitoral borealer Felskiisten und zwar (1) von Seepocken, {2} von Muscheln und {3)
von Fucaceen dominierte Kiistenabschnitte. Das Helgoldnder Nordost-Felswatt gehort
der 3. Besiedlungsform an. Ein Vergleich mit der Zonierung bei Scullomie, Sutherland
(vgl. Lewis, 1964; p. 118), zeigt sowohl im Artenspektrum als auch in der Verteilung
groBe Ahnlichkeit mit den Helgoldndern Verhaltnissen. Es fehlen auf Helgoland lusita-
nische Formen wie z.B. Patella vulgata, Monodonta lineata, Gibbula umbilicalis und
Littorina neritoides. Von L. neritoides und P. vulgata sind allerdings wenige Funde auch
von Helgoland bekannt geworden (Ziegelmeier, 1966). Bemerkenswert ist bei Scullomie
die im Vergleich zu Helgoland geringere Besiedlungsdichte von Littorina littorea. Das
Besiedlungsmuster ist im wesentlichen jedoch vergleichbar. Das trifft z. B. auf die
vertikale Verteilung von Gibbula cineraria, Nucella (= Thais) lapillus und Littorina
obtusata zu.

An der Stelle von Enteromorpha spp. siedelt in Scullomie Pelvetia canaliculata. Auf
Helgoland fehlen weiterhin Laurencia sp., Himanthalia elongata, Gigartina sp. und
Palmaria palmata (= Rhodymenia p.}.

Anders stellt sich die Besiedlungsstruktur an der flach abfallenden Kiiste von
Bantham Bay, South Devon, dar (vgl. Lewis, 1964; p. 12%). Hier verhindert die Abrasion
im oberen Eulitoral die Ausbildung einer dichten Griinalgenzone (Lewis, 1964). Die
typische Schnecke der oberen Gezeitenzone ist Littorina saxatilis. Darunter schliet sich
ein schwach ausgebildeter Giirtel mit Fucus spiralis an. Er wird bevorzugt von Patella
vulgata, Monodonta lineata, Littorina liftorea und Chthamalus sp. besiedelt. Es folgt ein
kraftig ausgebildeter Saum von Ascophyllum nodosum, in dessen Hohe Patella vulgata,
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Gibbula cineraria, Nucella lapillus und Littorina obtusata vorkommen. Unterhalb dieses
Bereiches folgt ein breiter Giirtel von Fucus serratus. Hier siedeln iiberwiegend Patella
vulgata, Littorina obtusata und Gibbula cineraria. Bemerkenswert ist der fiir viele
britische Kiistenabschnitte typische Giirtel von Ascophyllum nodosum. Auf Helgoland
fehlt er in dieser bedeutenden Auspragung. Lediglich einige Molenwédnde werden von
kleineren Bestdnden besiedelt (Kornmann & Sahling, 1977; Liining, 1985).

Vergleichende Untersuchungen zur Besiedlung von geschiitzt gelegenen Felskii-
sten gestalten sich problematisch. Nach Lewis (1964) unterliegen gerade die von
Fucaceen dominierten Kiistenabschnitte einer grofien Variationsbreite. Die Bearbeitung
der Lebensgemeinschaften in solchen Gebieten ist deshalb so schwierig, weil schon
kleinere Verdnderungen des Untergrundes eine weitgehende Auflosung der Zonierung
zur Folge haben konnen. Diese Beobachtung kann fiir das Helgolander Nordost-Fels-
watt bestdtigt werden. Im Bereich der unregelmaBig strukturierten Gerollfelder wird
z.B. die Zonierung der Fucaceen und Littorinen vollig aufgehoben. Eine Kausalanalyse
der beobachteten regionalen Unterschiede ist aus diesen Griinden bisher kaum moglich,
zumal erst langjéhrige Untersuchungen ein Gebiet und seine “typische’ Besiedlung
wirklich charakterisieren kénnen. Solche stehen fiir Helgoland bisher aus.
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