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

Im folgenden sollen einige Beobachtungen fiber den Algenbewuchs an 
Helgol/inder Fahrwassertonnen aus den Ja,hren 1938/1939 mitgeteilt wer- 
den1). Sie waren durch die Notwendigkeit veranlat~t, das Verhalten bestimmter 
Unterwasserfarbanstriche der Praxis im Seewasser zu beurteilen und waren 
erweitert worden, um die Tonnen als grot~e Versuchsk/irper auszunutzen, die 
in verschiedener Entfernung zum Felssock,el Helgoland auslagen, dem einzigen 
Algenstandort, von dem aus sie besiedelt werden konnten. Dementsprechend 
sollte das Bewuchsbild besonders in Abhfingigkeit vom Liegeort, wenn m6glich 
auch v o n d e r  Liegezeit zu verscbiedenen Jahreszeiten erfatgi w~rden. Oko- 
logisch sind solche Beobachtungen auch insofern noch yon Interesse, als sie 
einen Lebensraum betreffen, der sich von jedem anderen Substrat im Gebiet 
um Helgoland mit einem Tidenhub yon etwa 2,5 m durch seine mehr oder 
weniger gleichbleibende H6'he zum Wasserspiegel unterscheidet, und weil sie 
die Erstbesiedelung steriler K6rper zum Gegenstand haben2). 

Von den zahlreichen UntersuchUngen fiber die Besiedelung fester Gegen- 
st~ncle im Meere sollen hier neben der rein floristisch orientierten Arbeit yon 
KIRCHENPAUER aus dem Jahre 1862 fiber den Algenbewuchs an Tonnen der E1- 
bemfindung noch diejenige yon MILNE (1940) genannt werden, der Tonnen 
des Tamars und seiner Bucht untersuchte und u. a. - -  den eigenen Beobach- 
tungen bei Helgoland Sehr /ihnlich - -  das Vorkommen yon drei Algenzonen 
feststellte, d'eren verschiedene Breite er zudem mit der Wassertriibe bzw. der 
Tageslichtabsorption gut korrelieren konnte. Alle fibrigen Arbeiten befassen 
sich nicht n/iher mit Algenbewuchs an Tonnen und haben hgchstens nur mittel- 
bar Beziehungen zu den hier dargestellten Beobachtungen. 

1) Bald nach Beginn der eigenen Untersuchungen, die sich auf den gesamten Bewuchs 
erstrecken sollten, bot Herr Dr. H. CASPERS seine Mitarbeit an und iibernahm die Bearbei- 
tung des tierischen Materials (s. ds. Bd. S. 138). 

~) Herrn Prof. Dr. A. HAOMEIEg danke ieh fiir die Arbeitsm6glichkeit an der Biologi- 
schen Anstalt, Herrn Prof. Dr. P. KORNMANN und Herrn SAHLINO fiir manchen guten Rat 
sowie den Herren vom Uferschutzamt fiir die Mitteilung der zur Untersuchung notwendigen 
Daten: Die in der Arbeit CASFERS verwendeten Fotos stellte das Hafenbauamt freundlicher- 
weise zur Verfiigung. 



240 Helgol~inder Wissenschaftliche Meeresuntersuchurxgen 

B. A l l g e m e i n e  B e m e r k u n g e n  f i b e r  d i e  F a h r w a s s e r t o n n e n  

Die Tonnen um Helgoland verteilten sich auf eine Fl~iche yon 5,5 X 9 Seemeilen, unter 
Ausschlu~ der welter entfernt liegenden Loreleybank- und Steingrund-Tonnen auf eine 
Fl~iche yon 4,5 X 5,5 sm (vgl. Karte auf S. t40--141). Ende 1938 wurden die Positionen 
einiger Tonnen ver/indert; in der Karte sind die neuen Orte mit einem Kreuz gekennzeichnet. 

Nach dem Liegeplatz der Tonnen wurden 12 Bezirke unterschieden,, die zu folgenden 
3 Gebieten zusammengefa~t wurden: 

Innengeblet: Gebiet der Reedetonnen (1--3); 
Mittelgebiet: Tonnen des Hummerschutzgebietes und der Diinenriffe (4--8); 
Au~engebiet: Tonnen bis 11 sm yon der Insel eutfernt (9--12). 

In hydrographischer Hinsicht unterscheiden sich die einzelnen Positionen nur wenig. 
Der Arbeit von GO~DECXE (1939) seien folgende Mittelwerte aus den Jahren 1927--1936 fiir 
das Oberfl~ichenwasser entnommen: 

T e m p e r a t u r  Helgoland Reede Hogstean HSG Sellebrunn Diine 0/2 
Maximum 17,0 17,4 17,4 17,4 17,5 
Minimum 3,4 3,0 2,8 2,7 2,9 
Amplitude 13,6 14,4 14,6 14,7 14.6 
Jahresmittel 9,8 9,9 9,9 9,7 9,9 

S a l z g e h a l t  
Maximum 32,99 33,58 33,09 33,45 33,51 
Minimum 31,38 30,32 31,00 31,24 30,59 
Differenz 1,61 3,26 2,09 2,21 2,92 
Jahresmlttel 32,19 31,82 32,04 32,08 31,71 

Erg~inzend sei hinzugefiigt, dab nach ZOgELL (1935) bei Steingrund im Vergleich zur 
Helgol~inder Reede die Oberfl~ichentemperatur durchschnittlich um 1/2 Grad, h6chstens um 
1 Grad tiefer und der Salzgehalt um etwa 1 °/00, h6chstens um 3 °/00 niedriger war. 

Bei Helgoland lagen folgende Typen eiserner Tonnen aus: 

1. L e u c h t t o n n e n :  Diese trugen einen Lampenstuhl und waren, gemessen yon seinem 
Ansatz nach unt'en hin, 5,5--6 m lang. Sie tauchten etwa 4--5 m tier ein. Der Durchmesser 
betrug 2,25--3 m, der Rauminhalt 4,5--11 cbm. Ganz ~ihnlich gebaut waren die Leucht- 
heultonne Setlebrunn sowie die Glockentonne Heigoland, welche keinen Lampen-, sondern 
einen Glockenstuhl trug. 

2. B a k e n t o n n e n :  Diese hatten als Aufbau ein gitterf6rmiges Balkenwerk, waren ohne 
Aufbau fast 5 m lang und tauchten etwas mehr als 4 m in das Wasser ein. Ihr Durch- 
messer betrug 1,4 m. 

3. S p i e r e n t o n n e n :  Sie waren in der Form den Bakentonnen sehr ~ihnlich und im wesent- 
lichen durch einen spierenf6rmigen Stangenaufbau mit einem Topzeichen von ihnen 
unterschieden. Die L~nge des eigentlichen Bojenk6rpers betrug 1,1--1,9 m, die des 
Schwanzes etwa 1,7 m; der Durchmesser war etwa 1,4 m. Untergetaucht waren meistens 
etwa 3 m. Ein Teil der Spierentonnen war als Stationstonnen etwa t00 m yon den grot~en 
Tonnen entfernt zur Positionssicherung ausgelegt. 

4. S p i t z t o n n e n :  Die gr6t~eren Spitztonnen waren 3,5--4 m lang und tauchten etwa 
2,5 m fief in das Wasser ein. 

5. B u h n e n t o n n e n :  Sie waren den Spitztonnen in der Form sehr ,ihnlich, aber wesent- 
lich kleiner als diese. 

Die Spierentonnen waren durch Buchstaben, die Spitztonnen durch Nummern bezeich- 
net, gleichnamige Tonnen im Norden und Siiden durch den Zusatz N bzw. S unterschieden 
(z. B. 1 S oder B N). Die gro~en Leuchttonnen hie~en nach ihrem Liegeort (z. B. Nathurn 
oder Dfine 0/2) oder trugen Buchstaben (B, D, HK). 

Die Tonnen waren in der fiblichen Weise mit anwuchshindernden Giftfarben gestrlchen. 
Abgesehen yon den kleinen, nur mit einer einheitlichen Deckfarbe iiberzogenen Buhnentonnen 
wurden im oberen Tell sogen. Oberwasserfarben, im iibrigen Teil sogen. Unterwasserfarben 
verwendet. Der Unterwasserfarbenanstrich war in der Beobachtungszeit bei allen Tonnen 
tot und gleichartig. Die l~berwasserfarbanstriche waren verschledenfarbig. Es wurde stets die 
gleiche Sorte weit~er, roter oder schwarzer Farbe benutzt, yon einigen Versuchsanstrichen 
abgesehen. 
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In der Regel wurden die Tonnen nach einer Liegezeit von etwa einem Jahr im spSten 
Frfihjahr ausgewechselt, gereinigt und gestrichen. Die Liegezeiten schwankten jedoch zwi- 
schen 1--24 Monaten, sehr zum Vorteil der Beobachtungen, die dadurch auch zu anderen 
Jahreszeiten m6glich waren. Eine Liste der untersuchten Tonnen mit einer graphischen 
Darstellung ihrer Liegezeiten befindet sich auf S. 139 dieses Bandes. 

Methodisch zeichnen sich die T0nnen vorteilhaft durch ihre einfache und grot~e Oberfl/iche 
aus. Sie wurden an Land so bald wie m6glich untersucht, in der Regel innerhalb weniger 
Stunden nach ihrer Einbringung. Die Beobachtungen bezogen sich im wesentlichen auf die 
Verteilung (Deckung und Geselligkeit) der Arten, ihre Zahl, Gr6t~e und Reifestadium. Der 
Deckungsgrad wurde gesch~itzt und mit den Zahlen 1--5 gekennzeichnet. Die Geselligkeit 
veranschaulichen Bezeichnungen wie vereinzelt, geh/iuft, gleichm/ii~ig, dickes Band u. a. Die 
entnommenen Anwuchsproben wurden im Laboratorium untersucht. Sie umfat~ten bei quanti- 
tativen Bestimmungen F1/ichen von 5 X 5 cm bis zu 1/10 qm, deren Bewuchs mit einem 
Spachtel von der Tonne gel6st worden war. 

Verschiedene Male wurden vom Boot aus Untersuchungen angestellt und Proben ent- 
nommen. Auf diese Weise konnte der Bewuchs fiber der Wasserlinie einigermat~en beobachtet 
werden, w/ihrend fiber den Bewuchs tier tieferen Fl~ichen keine genauen Aussagen gemacht 
werden k6nnten. 

C. B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s e  

1. Liste der gefundenen Arten 

Urospora isogona Batt. 
Urospora bangioides Holm. & Batt. 
Urospora collabens Holm. & Bart. 
Ulothrix tTaca (Dillw.) Thur. 
Ulothrix implexa Kfitz. 
Rhizoclonium implexum (Dillw.) Batt. 
Diese f/idigen Grfinalgen bildeten fiber der Wasseroberfl/iche ein u. U. bis 

ru 15 cm breites, z. T. sehr dickes Band. Meistens war dieses von der nach 
unten folgenden Enteromorphazone durch einen Zwischenraum yon 'etwa 20cm 
getrennt, ging aber geleg'entlich in diese fiber; nur selten kamen f/idige Grfin- 
algen fleckenweise tiefer als Enteromorpha vor. Manchmal war der Raum zwi~ 
schen diesen Grfinalgengfirt,eln yon einer Ectocarpuszone ausgeffillt. 

WeRaus am 'h/iufigsten wurde Urospora isogona beobachtet, oft Urospora 
bangioides und Ulothrix 17acca, gelegentlich Rhizoclonium implexum und Ulo- 
thrix implexa, sehr s elten Urospora collabens. Je einmal wurde eine ganz 
fiberwiegend aus Rhizoclonium implexum bzw. aus Ulothrix [lacca bestehende 
Zone gefunden, sonst handelte es sich um Mischbest/inde. 

Schon nach einem Monat Liegezeit konnte sich ein Bewuchs von f/idigen 
Grfinalgen entwickelt haben. Urospora isogona war das ganze Ja'hr hindurch 
reichlich vertreten; di,e anderen Arten wurden nur in einigen Monaten (Frfih- 
jahr bis Herbst) beobachtet. F/idige Grfinalgen kamen im ganzen Gebiet vor 
(vgl. Tab. 1). Die Art des Anstrichs war offenbar ohne EinflutL 

Enteromorpha compressa (L.) Grey. 
Enteromorpha linza (L.) J. Kg. 
Enteromorpha lingulata J. Ag. 
Enteromorpha clathrata (Ro~h) J. Ag. 
Enteromorpha (minima .Naeg., micrococca Kfitz.) 
Enteromorpha proli[era J. Ag. 
Enteromorpha sp. sp. 
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Die Enteromorphen bildeten unter tier Wasserlinie eine bis zu 50 cm 
breite, z. T .  sehr dicke Zone, die im unteren Teil mit Punctaria, llea, Polysi- 
phonia, Ceramium und anderen Algen untermischt sein konnte. Vereinzelte 
Enteromorpha-Pflanzen kamen bis zum unteren Ende der Tonne vor. Die bei- 
den wichtigsten, etwa gleich hfiufi~en Arten waren E. compressa und E. linza. 
Getegentlich bildete auch E. lingu'tata einen wichtigen Bestandteil der Zone. 
Alle anderen Arten erschienen untergeordnet. Wenn  man von dem Fehlen 
einer Zone aus E. minima und E. micrococca absieht, stimmten die Verh~R- 
nisse mit d.er Hetgol~inder Gezeitenzone fiberein. 

Der Anwuchs von Enteromorpha trat auch w/ihrend des Winters schon 
innerhalb der ersten beiden Monate auf, nachdem die Tonnen ausgelegt wa- 
ren; im Sommer konnte sich nach 3 Mon~ten schon ein dichter Saum yon gro- 
ken Pflanzen entwickelt .haben. D i e  Ausbildung eines geschlossenen Entero- 
rnorpha-Gfirtels h/ingt deutlich v o n d e r  Liegedauer und der Entfernung der 
Tonnen yon tier Insel ab ;  von zehn Tonnen des Augenbezirks hatten nur drei 
nach einer Liegezeit von fiber 9 Monaten eine Enteromorphazone. 

Einen Eindruck yon der Besiedelungsdichte ,erh/ilt man aus einer Z/ihlung, 
bei der weit fiber 2000 grSgere Enteromorpha-Pfianzen auf einer F1/iche ~on 
20×20 cm gefunden wurden. 

Die an den Tonnen gesammelt, en Pflanzen waren yon M~irz bis Septem- 
ber, gelegentlich noch im Oktober fertil. 

Gute Gelegenheit zu Beobachtungen fiber die Ansiedelung und die Wachs- 
tumsgeschwindigkeit yon Enteromorpha boten im Juli und August neu aus- 
gelegte BetonblScke (0,2--1,6 m fiber MNW) an der Helgolfinder Ostmole. 
Die Pflanzen erreichten nach 18 Tagen bereits 2 cm, nach 25 Tagen 7 cm, nach 
30 Tagen 9 cm L/inge. Nach 50 Tagen war en E. lingulat a 10 cm, E. linza 
21 cm und E. compressa 23 cm lang. Im Vergleich zu den Tonnen wurden die 
B15cke also viel schneller besiedelt, der Anstrich mit Giftfarben verzSgert den 
Anwuchs ira der ersten Zeit merklich. 

Ulva lactuca (L.) Le JoI. 
Die wenigen Exemplare waren hSchstens 5 cm grog. 

Monostroma Grevillei (Thur.) Wittr. 
wurde ntlr je einmal im M/irz und April auf 2 Buhnentonnen gefunden. 

Percursaria percursa (C. Ag.) Rosenv. 
bildete auf Loreleybank Blinkt. im September 1939 ziemlich groge filzlge 
F1/ichen. 

Ctadophora lanosa (Roth) Kiitz. 
Cladophora Sonderi Kfitz. 
Cladophora arcta (Dillw.) Kfitz. 
Cladophora atbida (Huds.) Kiitz. 
Cladophora sp. 
Cladophora trat nur "¢ereinzelt und vorwiegend im mittleren Tonnenteil 

auf. Der Durchmesser der Cl. lanosa-Ptlanzen war nicht grSger als 1 cm; Bfi- 
schel von fiber 4 cm L/inge wurden dberhaupt nicht gefunden. Die S eltenheit 
und schtechte Entwicklung der Cladophora-Pflanzen auf den Tonnen stehen in 
deuflichem Gegensatz zu den Verh/iltnissen auf dem Helgol/inder Felswatt. 
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Ectocarpus tomentosus (Huds.) Lyngb. 
Ectocarpus penicillatus (Ag.) Kjellm. 
Ectocarpus siliculosus (Dillw.) Lyngb. 
Ectocarpus confervoides (Roth) Le Jol. 
Ectocarpus sp. sp. 
Giffordia granulosa (Smith) Hamel 
Ectocarpus-Arten wurden das ganze Jahr fiber an allen Tonnen gefunden. 

Sie siedelten sich vorwiegend im oberen Teil in der N~ihe der Wasserlinie an, 
wurden aber in ,einzelnen Exemplaren gelegentlich auch reichlich im unteren 
Teil angetroffen. Besonders auf den Auf~entonnen waren sie infolge der Ar- 
tenarmut und Kleinheit der anderen Formen aufffillig und bedeckten z. T. 
groBe Flfichen. Aber auch auf stark bewachsenen Tonnen kamen Ectocarpus- 
Arten zwischen anderen Algen vor oder bildcten ein Band fiber der Entero- 
rnorpha-Zone. 

Ectocarpus-Arten gehSrten wie die nicht im einzelnen untersuchten Dia- 
tomeen zu den Erstbesiedlern und konnten nach 2 Monaten in sehr groBer 
Menge (vgl. auch Tab. 2) bis ziemlich weit herunter vorhanden sein. Sp~iter 
wurden si~e yon den grSf~eren Arten verdr~ingt und unterdrfickt, kamen aber 
dann oft noch zwischen und auf grSt~eren Formen vor. Dies war auf den Ton- 
nen des Innengebietes mit i'hrem starken Bewuchs stets der Fall. Auf den 
Tonnen des AuBeng, ebietes ~ehlte die r~iumliche Konkurrenz anderer Arten, 
innerhalb yon 10 Monaten kam es dort zwar noch nicht zur Ausbildung einer 
geschlossenen Zone, die aber bei l~ingerer Liegezeit an 7 y o n  8 Tonnen vor- 
handen war. 

Pylaiella litoralis (L.) Kjellm. 
wurde nicht h~iufig und nur in geringer Menge gefunden. 

Sphacelaria sp. 
wurde nur einmal an der Basis yon Polysiphonia urceolata inmitten von Cla- 
dophora, Diatomeen, Amp,hipoden u. a. beobachtet. 

Punctaria plantaginea (Roth) Grev. 
war ein regelm~iBiger und wesentlicher Bestandteil des Tonnenbewuchses, oft 
geh~iuft und vorwiegend im oberen Teil der Tonne. Nach einj~ihriger Liegezeit 
konnte es zu einer fiber 10 cm breiten Zone kommen, di,e sich an die Entero- 
morpha-Zone nach unten anschloB. H/iufiger kam Punctaria gemischt mit 
Enteromorpha, Rotal~en und Laminarien vor. Auf Flfichen yon 20,)<20 cm 
konnten bis fiber 1000 Stfick vorwiegend 2--5 cm langer Punctaria-Pflanzen 
gezShlt werden (vgl; auch Tab. 2). 

Im Mfirz wurden junge und bis zu 9 cm groBe Pflanzen gefunden, im Mai 
junge und alte (durchschnittlich etwa 5 cm, maximal 19 cm lang), im Juni nur 
fiberst/indige, im Juli und im Dezember nur klein,e. KVCKUCKS Herbarium weist 
im M~rz bis 6 cm, im April bis 18 cm lange Pflanzen auf, im September fiber- 
st/indige; im M/irz und April trugen die Pflanzen unilokul/ire Sporangien. Auf- 
f/illig war, dab die Alge auf 32 von insgesamt 35 im Mai/Juni untersuchten 
Tonnen vorkam, die meistens etwa 1 Jahr ausgelegen hatten, dagegen wurde 
sie nur a n  einer Yon 25 im September untersuchten Tonnen gefunden. Diese 
Ausnahmetonne lag im Gegensatz zu den fibrigen - -  seit dem Frfihjahr aus- 
liegenden Tonnen - -  schon seit dem Herbst des vergangenen Jahres im Was- 
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ser. Punctaria-Schw~rmer sind also, jedenfalls in den Sommermonaten prak- 
t is~ nicht vorhanden. Unklar bleibt di.e Herkunft  der kleinen Punctaria-Ptlan- 
zen im Dezember an einer Tonne mit achtmonatiger Liegezeit und unbefrie- 
digend die Annahme, dag si.e vielleicht unterentwickeite Pflanzen der Friih- 
jahrsgeneration darstellen. 

Scytosiphon lomentaria (Lyngb.) Endl. 
wurde sehr h~iufig irn ganzen Gebiet oft geseltig und vorwiegend im mittleren 
Tonnenteil g.efunden. Da Scytosiphon schon nach 1~ Monaten sehr lang sein 
und auf~erordentlich reichlich vorkommen konnte, fiel diese Alge gerade an 
den nur kurze Zeit ausliegenden Tonnen mehr auf als an den st~irker bewach- 
senen mit lfingerer Lie~ezeit. Scytosiphon ist das ganze Jahr fiber vorhanden. 

llea fascia (Mfill.) Fries. 
wurde auf vielen Bojen des ganzen Gebiets w/ihrend des ganzen Jahres vor- 
wieffend im oberen Tonnenteil unter der Enteromorpha-Zone zusammen mit 
Punctaria und Rotalgen beobachtet, mitunter nur in geringen Mengen. Die 
Pflanzen konnten nach 2 ~Monaten l~inger als 30 cm sein, Sie schw/irmten u.  a. 
im M/irz und in der Zeit yon Juni--August.  

llea fascia var. tenussima Batt. 
wurde nur je einmal im Mai bzw. im September im Innengebiet gefunden. 

llea zosterifolia (Rke.) Rosenv. 
trat auf vielen Tonnen des ganz, en Gebietes im oberen Tell meistens geh~iuft, 
aber nur selten in gr6t~eren Mengen auf. 

Laminaria saccharina (L.) Lamour. 
bildete auf Tonnen mit l~ingerer Liegezeit den gewichtsm~if~ig grSf~ten Anteil 
des pflanzlichen Anwuchses und kam im ganzen Gebiet vorzugsweise im mitt- 
leren Tonnenteil unter der Enteromorpha- und Punctaria-Zone vor. Im mitt- 
leren Tonnenteil waren die Pflanzen im allgemeinen l~inger und kr~iftiger als 
weiter unten. Entsprechend der Fortpflanzungszeit des Sporophyten, die etwa 
yon Oktober bis Februar dauert, wurden im M~irz nur junge Pflanzen, im Mai 
vorwiegend kleine, aber auch bereits Pflanzen bis zu 106 cm L~inge g efunden. 
Auf der 19 Monate ausliegenden HSG 2 waren die wahrscheinlich zweij~ihri- 
gen Pflanzen im Juni bis zu 135 cm lang und 10 cm breit (s. Abb. 5 auf S. 148). 
Auf einer Fl~iche yon 20×20 cm der B Ltt. wuchsen am 27. 7. 38 - -  neben 
9 Laminaria digitata (kleiner als 10 em), 1 Laminaria hyperborea (3 cm) und 
107 Miesmuscheln (bis 6 crn grog) - -  10,7 Laminaria saccharina mit folgenden 
L~ingen 

0--10 11--20 21--30 31--40 41--50 cm 
19 42 36 7 3 Stfick 

Eine 2 × 3 cm groge mit Laminari,en bewachsene Flfiche auf der 14 Monate 
ausliegenden Nathurn Sprnt. enthi.elt am 25. 7.38 32 Pflanzen mit folgenden 
L~ingen 

0--20 21--40 41d60  61--80 81--100 cm 
17 4 6 2 3 Stfick 

Die Charakterisierung des Bewuchses von Laminaria saccharina sei mit 
einem Hinweis auf die Angaben in Tab. 2 abgeschlossen. 
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Laminaria digitata (Huds.) Lamour. 
wurde nur gelegentlich und in viel geringerer Zahl als L. saccharina gefunden. 
Die meisten Pflanzen waren klein, und nur auf Tonne 3 Nord sowie HSG 2 
und 3 wurden nach mindestens einj/ihriger Liegezeit einige gr6flere Pflanzen 
(30--50 cm lang, 5--18 cm breit) gesehen. 

Laminaria hyperborea (Gunn.) Foslie 
war auf den Tonnen nur einmal in einem 3 cm langen Exemplar vertreten. 

Chorda tomentosa Lyngb. 
kam meistens nur in geringer Zahl im mittleren und unteren Bojenteil vor. Die 
Art wurde im Mai und Juni auf Tonnen mit Liegezeiten fiber 11 Monaten ge 
funden, neben kleinen Thalli waren solche bis 122 cm vorhanden. 

Chorda filum (L.) Stackh. 
wurde nur im Mai und Juni auf Tonnen mit einer Liegezeit von mehr als 
11 Monaten vereinzelt auf dem mittleren und unteren Tonnenteil einschl, der 
Bojenkette gefunden. Die Ptlanzen waren zum Tell fiber 2 m lang. 

Desmarestia viridis (Mfill.) Lamour. 
wur,de auf vielen Tonnen, die 12 Monate und lfinger auslagen, im Mai und 
Juni gefunden. Die nie sehr za,hlreichen Pflanzen waren z. T. lfinger als 30 cm 
und wUchsen auf dem ganzen Tonnenkgrper von der'Wasserlinie bis herunter 
zur Ankerkette, vorzugsweise aber auf dem mittleren und unteren Tonnenteil. 

Desmarestia aculeata (L,) Lamour. 
wurde vereinzelt im mittleren und besonder's im unteren Teil vieler Tonnen 
gesehen. Die Pflanzen waren im Juni bis zu 30 cm lang, im September bis zu 
60 cm (auf Tonnen mit einer Liegezeit yon 7--10 Monaten). 

Chordaria flagelliformis (Mfill.) At .  
Von dieser Art wurden nur einige bis 10 cm lange und nicht gut ausse- 

hende Ptlanzen im Apri l - -Juni  sowie im September auf einigen Tonnen beob- 
achtet. 

Bangia fuscopurpurea (Dillw.) Lyngb. 
bildete oft grot~e F1/ichen oder einen bis zu 25 cm breiten Gfirtel zwischen der 
Enteromorpha- und der Urospora-Zone; sie kam auch mit f~idigen Grfinalgen 
vermischt vor. Die Art wurde im Mai--Juli ,  September und Dezember nur im 
engeren Gebiet gefunden und konnte auf vier Monate ausliegenden Tonnen 
reichlich vertreten sein. 

Porphyra umbilicalis (L.) J..G. Ag. 
kamen vorwiegend im oberen Tonnenteil auch fiber der Enteromorpha- und 
Urospora-Zone vor, gelegentlich im mittleren und un, teren Teil. Die z. T. sehr 
gro~en Pflanzen wurden immer nur vereinzelt im Mai, Juli, September und 
Dezember angetroffen. 

Porphyra linearis Grey. 
wurde einmal im oberen Tonnenteil auf der 2 Monate ausliegenden Hogstean- 
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Tonne im November gcfunden. Die Pflanzen waren bis zu 14 cm lang und in 
sehr gutem Zustand. 

Porphyropsis coccinea'(J. Ag.) Rosenv. 
wuchs im Mai auf Ltt. B und D an der Kette und auf dem unteren Tonnen- 
teil, z. T. epiphytisch auf Polysiphonia elongata, so~vi.e auf Tonne 3 Nord in 
einer Probe zwischen Laminarien. 

Lomentaria clavellosa (Turn.) Gaill. 
war auf vielen Tonnen yon der 'Enteromorpha-Zone abw~irts vereinzelt und in 
geringer Zahl vertreten. Die Pflanzen kamen auch auf Seepocken und Mies- 
muscheln vor und erreichten h6chstens 6 cm L/inge. 

Lomentaria rosea (Harv.) Thur. 
war anscheinend ein wenig seltener und sp/irlicher als L. clavellosa. Die Pflan- 
zen waren h6chstens 2 cm grot~ und ganz vorwiegend auf dem un~eren Ton- 
nenteil zu finden. 

Ceramium rubrum (Huds.) Ag. 
ist w~ihrend des ganzen Ja'hres bei Helgoland gemein und fruktifiziert vom 
Frfihjahr bis zum Herbst, gelegentlich noch im Winter. Dementsprechend wur- 
den Ceramium-Pflanzen auf fast allen Tonnen meistens schon nach kurzer Zeit 
gefunden. Die Ansiedlung reiner Ceramium-Best~nde auf neuen Betonbl6cken 
der Ostmole im Sommer 1939 hot Gelegenheit zu vergleichenden Zuwachsmes- 
sungen. 
L i e g e z e i t  P f l a n z e n l ~ i n g e  (era) 

(Tage)  1 2 3 4 5 6 
30 viel  
52 viel  1 2 9 4 1 
60 7 23 34 37 33 12 
70 17 33 21 12 10 4 

105 - -  5 12 5 13 9 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 I6 17 18 

6 (z. T.  m i t  Ka rpospo rang i en )  - -  
4 1 1 2 

10 4 10 5 - -  2 - -  1 1 

Die Pflanzen kamen in d.er Enteromorpha-Zone und tiefer vor, vorwie- 
gend im oberen Tonnenteil. sie bildeten gelegentlich ein schmates, h5chstens 
10 cm breites Band unt,er der Enteromorpha-Zone und verbanden dann diese 
zusammen mit Polysiphonia, Punctaria und llea mit dem Laminariabereich. 

Polysiphonia urceolata (Lightf.) Grey. 
ist im Sublitoral bei Helgoland gemein und fruktifiziert vorwiegend im Frfih- 
ja'hr und im Sommer. Die Art trat meistens im mittleren Tonnenteil unter der 
Enteromorpha-Zone zusammen mit Ceramium, Ilea, Punctaria und Laminaria 
auf. In Form einer Zone wurde P. urceolata nut einmal auf Nathurn Sprnt. 
im Mai nach zweij/ihrig, er Li.egezeit beobachtet. Von w enigen Ausnahmen ab- 
gesehen, war  P. urceolata auf allen genau untersuchten Tonnen mit einer Lie- 
gezeit yon mehr  als 5 Monaten vorhanden~ mitunter auch auf Tonnen mit ge- 
ringerer Liegezeit, die im Herbst untersucht werden konnten. Fruktifizierende 
Individuen wurden irn M/irz--Juni und im September ~esehen. Die Pflanzen 
konnt.en nach 3 Monaten bis 4 cm und nach 12 Monaten fiber 10 cm lang sein. 

Polysiphonia nigrescens (Dillw.) Grey. 
war 6fters auf Tonnen des engeren Gebietes, aber in wesentlich geringei l 
Mengen als P. urceolata und nur einmal auf Sellebrunn Sprnt. im Mai 39 in 
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grSt~erer Menge anzutreffen. Die Pflanzen hatten auf 4 Monate ausliegenden 
Tonnen im September 7 cm, nach einer L~egezeit von 7 Monaten im M~rz 
10 cm L/inge. Im Mai wurden Karposporangien, im Juli Tetrasporangien, im 
September beide b,eobachtet. 

Polysiphonia violacea (Roth) Grev. 
kam vereinzelt auf manchen Tonnen vor und war auf 4 Monate ausliegenden 
Bojen 10 cm lang. Im Mai und September wurden Karpo- und Tetrasporan- 
gien sowie Antheridien gefunden. 

Polysiphonia elongata (Huds.) Harv. 
wurde nur in wenigen Exemplar,en auf Tonnen der Binnenreede und in Klip- 
pennfihe gefunden. Auf Tonnen mit einjfihriger Liegezeit waren die Pflanzen 
fiber 10 cm lang. Sie trugen im Mfi, rz Antheridien und im Mai Karposporan- 
gien. 

Polsiphonia atrorubescens (Dillw.) Grey. 
Einige kleine Exemplare dieser auf den Diin,enklippen vorkommenden 

Art wurden zweimal in deren N/ihe auf den Bojen 2 Nord und Setlebrunn im 
September 1938 gefunden. 

Brongniartella byssoides (Good. et Woodw.) Schmitz 
land sich in geringer Za.hl vorwiegend auf dem unteren Tonnenteil im Mai, 
Juli und September. Die Pflanzen waren nicht lfinger als 4 cm. 

Plocamium coccineum (Huds.) Lyngb. 
kam nur in wenigen, kleinen Ex, emplaren im unteren Tonnenteil vor. 

Delesseria alata (Huds.) Lamour. 
Es wurden nur einige 1--2 cm lange Pflanzen auf 5 Tonnen gesehen. 

Delesseria sanguinea (L.) Lamour. 
Nur wenige kleine Exemplare. 

Rhodomela subfusca (Woodw.) Ag. 
Rhodochorton sp. 
Antithamnion plumula (Ell.) Thur. 
Cystoclonium purpurascens (Huds.)Kfitz. 
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngb. 
Von den zuletzt genannten Arten wurden nur sehr wenige, kleine Exem- 

plare auf 1--5 Tonnen gefunden. 

2. 7"abellarische Obersichten 

In Tabelle 1 sind die Beobachtungen an 35 gr/indlich untersuchten Tonnen 
zusammengestellt, die mindestens 11~ Monate lang auslagen. Fast die H/ilfte 
aller Untersuchungen entf~illt auf Tonnen des Innengebietes, w~ihrend in dem 
Mittel- und Aul~engebi.et 10 bzw. 9 Tonn~en zur Verffigung standen. Fiir jeden~ 
der 12 Bezirke (vgl. S. 240) ist die Anzahl der untersuchten Bojen angegeben, 
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auf die sich die Zahlen der Tabelle beziehen. Sie geben an, in wie vielen yon 
den m6glichen Fiillen eine Art auf .den Bojen eines Bezirks gefunden wurde. 
Bei anderer Gelegenheit festgestellte Funde wurden durch X gekennzeichnet. 
In den letzten vier Spalten sind .die Ergebnisse jeweils gebietsweise zusammen- 
gefaflt. 

Tabe l l e  1 
H~iufigkeit de r  A r t e n  a u f  gri indl ich un te rsuchten ,  mindeStens  IIV~ M o n a t e  aus l i egenden  

T o n n e n  der  e inze lnen  Gebiete  

• : ~ ~, ~ ~ - ~  ~ ~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 t -3  4-8 9-12 1-12 

Z a h l  d e r U n t e r s u d a u n g  5 4 7 1 3 2 1 3 2 2 4 1 16 10 9 35 
A r t  

F ~ d i g e  G r i i n a l g e n  5 4 6 1 3 2 1 3 2 2 4 1 15 10 9 34 
U r o s p o r a  i sogona  2 1 1 x 3 x 1 1 1 1 1 1 4 5 4 13 
U r o s p o r a b a n g i o i d e s  x 2 x x 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3 
U r o s p o r a  col labens  0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x x 0 x 
U l o t h r i x  imp lexa  2 x x 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 3 
U l ~ t h r i x  flacca 1 x x 0 0 x 0 0 0 0 x 0 1 x x 1 
Rh izoc lon ium i m p l e x u m  x 0 x 0 0 x 0 0 0 0 x 0 x x x x 
E n t e r o m o r p h a c o m p r e s s a  5 3 7 1 3 2 1 3 2 1 4 1 15 10 8 33 
E n t e r o m o r p h a  l inza  4 4 7 1 3 2 1 3 2 2 3 1 15 10 8 33 
E n t e r o m o r p h a  l i ngu la t a  1 2 I 0 0 0 O 0 0 x 2 0 4 0 2 6 
E n t e r o m o r p h a  proI i fe ra  0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 x 
E n t e r o m o r p h a  c l a th ra t a  x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 x 
E n t e r o m o r p h a  m i n i m a  1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 
U l v a  lac tuca  0 1 t 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 3 
M o n o s t r o m a  Grevi l le i  0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 x 
Pe rcu r sa r i a  pe rcu r sa  0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 x x 
C l a d o p h o r a  sp. sp, 5 3 5 1 0 2 1 3 2 0 0 0 13 7 2 22 
E c t o c a r p u s  sp, sp.  5 4 3 1 3 2 1 3 2 2 4 1 12 10 9 31 
Ectocarpus  tomen tosus  1 1 4 0 1 0 0 1 0 1 1 1 6 2 3 11 
Ec toca rpus s i l i cu lo sus  0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 x 
E c t o c a r p u s c o n f e r v O i d e s  0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 x 0 1 1 
Ec tocarpus  fasc icu la tus  0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 x .  
Gi f ford ia  g r a n u l o s a  2 2 3 0 1 0 I 1 1 1 1 0 7 3 3 13 
P y l a i e l l a l i t o r a l i s  1 x 2 0 x 0 O 0 1 0 1 0 3 x 2 5 
Sphace la r i a  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
P u n c t a r i a p l a n t a g i n e a  5 4 7 1 3 2 1 3 2 2 3 1 16 10 8 34 
S c y t o s i p h o n l o m e n t a r i u s  4 3 6 1 3 1 x 3 2 2 3 1 13 8 8 29 
I l e a  fasc ia  2 3 4 1 2 0 x 2 ~ 1 2 x 9 5 5 19 
I l ea  zos ter i fo l ia  1 1 3 1 1 1 x 1 2 2 1 0 5 4 5 14 
I_~minaria  sacchar ina  5 4 7 1 3 2 1 3 2 2 4 x 16 10 8 34 
L a m i n a r i a  d ig i t a t a  x t 3 1 0 0 1 1 0 0 1 I 4 3 2 9 
L a m i n a r i a  h y p e r b o r e a  x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 x 
Chorda  t o m e n t o s a  1 2 5 1 1 1 0 0 2 1 0 1 8 3 4 15 
C h o r d a  f i lum 1 2 3 0 2 1 1 0 0 0 0 0 6 4 0 10 
D e s m a r e s t i a v i r i d i s  5 2 4 1 2 2 0 1 2 1 1 0 11 6 4 21 
D e s m a r e s t i a  acu lea ta  2 3 1 1 1 1 O 1 0 0 0 1 6 4 1 l l  
C h o r d a r i a f l a g e l l i f o r m i s  0 0 0 1 1 0 0 1 0 x 0 0 x 3 x 3 
B a n g i a  f u s c o p u r p u r e a  3 0 5 1 0 0 I 0 0 0 0 0 8 2 0 10 
P o r p h y r a u m b i l i c a l i s  4 3 5 1 2 0 0 0 0 1 0 0 12 3 1 16 
P o r p h y r a  l inear i s  0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 
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P o r p h y r o p s i s c o c c i n e a  0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 
Polysiphonia urceolata 5 4 7 1 3 2 1 3 2 2 3 1 16 10 8 34 
P o l y s i p h o n i a  n ig rescens  3 3 6 I 0 1 x 2 0 0 0 0 12 4 0 16 
Po lys iphon ia  v io lacea  0 1 2 0 1 x x x 0 x 0 0 3 I x 4 
Po lys iphon ia  e longa ta  2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 7 
P l o c a m i u m c o c c i n e u m  0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 x 
C e r a m i u m r u b r u m  2 2 1 1 2 1 0 2 1 0 0 0 5 6 1 12 
Po lys iphon ia  a t ro rubescens  5 4 7 1 3 2 1 3 2 2 1 1 16 10 6 32 
B r o n g n i a r t e l l a b y s s 0 i d e s  0 S 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 
L o m e n t a r i a  rosea  4 1 6 0 2 0 x x 2 1 0 0 11 2 3 16 
Lomentaria clavellosa 4 2 5 1 3 1 x 3 2 2 2 0 11 8 6 25 
Delesser ia  s a n g u i n e a  1 1 I 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1 0 4 
Delesser ia  a la ta  0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 1 0 5 
R h o d o m e l a s u b f u s c a  0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 3 
Rhodochor ton  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Liest man die Kolonnen in vertikaler Richtung, so vermitteln sie ein Bild 
der ,,Lokalflora" an den Tonnen der einzelnen Gebiete. In horizontaler Rich- 
tung gelesen, zeigen sie die gebietsm~iBige Verbreitung einer Art an. Die Arten, 
die ziemlich regelm/iBig an allen Tonnen anzutreffen sind, wurden durch fetten 
Druck hervorgehoben. Im Vergleich zu diesen k/Snnen die fibrigen Arten als 
Begleitformen betrachtet werden, selbst wenn sie, wie z. B. Polysiphonia ni- 
grescens, P. elongata, Lomentaria rosea, Porphyra, Bangia und Chorda ilium 
auf den Tonnen des Innengebietes verh/iltnism/iBig oft auftraten. 

Eine subjektive Sch~itzung des mengenm/igigen Vorkommens der am hhu- 
figsten angetroffenen Arten bringt Tab. 2. Wie zu erwart, en. wird die Menge 
des _Amwuchses geringer, je weiter die Tonnen yon der Insel entfernt liegen. 
Eine Ausnahme bildet Ectocarpus, der auf den entfernteren Tonnen reichlicher 
vorkam; die Grfinde daffir wurden bereits frfiher (S. 243) er/Srtert. 

Die Verteilung der Art.en auf den verschieden tief eintauchenden Ab- 
sdmitten des Tonnenk6rpers wird in Tab. 3 dargestellt. Den Angaben liegen 
die Beobachtungen an 10 Tonnen zugrunde; die Zahlen zei~en an, in wie 
v;elen F~illen eine Art im oberen, mittleren oder unteren Teil angetroffen 
wurde. Nur wenige Arten sind ausschlief~lich auf eine Zone beschr~inkt. So sie- 
deln sich die f/idigen Grfinalgen, Enteromorpha lingulata. Ilea zosterifofia 
und Bangia nur im oberen Tell, Desmarestia aculeata und Lomentaria rosea 
nur im un~eren Teil der Tonnen an. Die meis~en Arten sind in zwei oder allen 
drei Zonen vertreten, wenn auch einer der Abschnitte bevorzugt wird (durch 
fetten Druck gekennzeichnet). Man mug nattirlich auch den meng~nm/it~igen 
AnteiI der Arten in den verschiedenen Tonnenabschnitten berticksichtigen. Die 
auf der ganzen H6he der Tonne vorhandenen Enteromorphen k6nnen im 
obersten Teil unter der Wasserlinie eine gfirtelf6rmige Zone bilden, an die 
sich ein geschlossenes Band von Ceramium anschliegen kann. Auch Ectocarpus 
und Punctaria wuchsen vorwiegend im oberen Teil der Tonnen. Laminaria 
saccharina herrschte mengenmfigi~ im mittleren Tonnenteil vor, wenn sie auch 
in den beiden anderen Zonen nicht fehlte. Im iibrigen war die Verteilung der 
Arten auf dem Tonnenk6rper yon vielen Zuf/~tligkeiten mitbestimmt, so daf~ 
sich besonders f/Jr die nicht so h/iufigen Formen keine Regelm~igigkeiten in der 
Verteilung erkennen lassen. Oftmals siedelten sich die Algen auf unregel- 
m~igigen Fl~ichen von verschiedener Gr/~l~e an, wie dies ganz fihnlich auch bei 
der tierischen Besiedelung beobachtet wurde (vgl. CASPERS, S. 153). Diese Un- 
regelm/it~igkeiten machten eine obiektive mengenm/igige Erfassung des Be- 
wuchses leider nicht m6glich (vgl. Tab. 2). 
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Tabelle 2 

Mengenm/iBige Sch/itzung des pflanzlichen Bewuchses von neun im Mai 1939 untersuchten 
Tonnen nach 12monatiger Liegezeit 

~ ~ _ e  ] Innengebiet 

w-m Zon-~" Zon--~ 
m_~ m m-v 

+ + Im-~ LiSWm TM 

r + /~w 
2 ; 

F/idige Grilnalgen 
Enteromorpha compr, u. linza 
Clad0phora sp. sp. 
Ectocarpus sp. sp. 
Laminaria saccharina 
Punctaria plantaginea 
Scytosiphon lomentaria 
Ilea fascia 
Ilea zosterifolia 
Desmarestia viridis 
Desmarestia aculeata 
Chorda filum 
Chorda tomentosa 
Polysiphonia urceolata 
Ceramium rubrum 
Lomentaria clavellosa 
Lomentaria rosea 
Porphyra umbilicalis 
Brongniartella byssoides 
Delesseria alata 
Polysiphonia nigresc, u. elong. 
Polysiphonia violacea 

Mittelgebiet Auf~engebiet 

Hlgd Diane ,-,.. I Lore- I Stgrd Stgrd 
Ltt. ] 0/2 l~unel ley / S . 

1) ~ Sprnt, O/~l [ Bkt=_ ! Sprnt. N 

m) ~ (m) Zone m w 
( sw sw (s)w sw 

m v / v  v.~s~ s~ ~v SV 

T ;  + 

+ = vorhanden w = wenig v = viel 
sw = sehr wenig m = mittel sv = sehr viel 

1) Tonnenkbrper mit Versuchsfarben gestrichen. 
~) Tonne wurde im September 1938 n6rdlich verzogen, blieb aber auf der Nordreede. 

Tabelle 3 
Besiedelung des oberen (I), mittleren (II) und basalen (III) Teils yon 10 Tonnen 

I II III I II l l I  

F/idige Griinalgen 9 0 0 Desmarestia viridis 1 2 6 
Enteromorpha compr. 9 5 4 Bangia fuscopurpurea 3 0 9 
Enteromorpha linza 10 10 7 Porphyra 5 1 1 
Enteromorpha linguL 4 0 0 Porphyropsis cocc. 0 0 1 
Utva l ac tuca  1 9 0 Ceramium rubrum 7 8 6 
Cladophora sp. 3 6 2 Polysiphonia urceol. 9 8 6 
Ectocarpus sp. 8 7 4 Polysiphonia nigresc. 1 3 4 
Punctaria plantag. 7 8 5 Polysiphonia violacea 0 t 1 
Ilea fascia 6 6 1 Polysiphonia elongata 1 1 2 
Ilea zosterifolia 3 0 0 Lomentar ia  clavell. 3 7 5 
Chorda 0 4 .5 Lomentaria rosea 0 0 6 
Laminaria saccharina 6 8 6 Brongniartella byss. 0 2 3 
Seytosiphon loment. 6 9 7 Plocamium coccineum 0 0 2 
Desmarestia aculeata 0 0 4 Delesseria sanguinea 0 0 2 
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Ein Vergleich des Bewuchses yon Tonnen gleicher Position und Liegezeit 
in den beiden aufeinanderfolgenden Untersuchungsjahren zeigte im Auftreten 
und in tier Menge seltener und gemeiner Arten teils grol~e .~hnlichkeiten, 
teils aber auch betr/ichtliche Verschiedenheiten, die nur als zuffillig erkl~irt 
werden k6nnen und da,her nicht n/iher besprochen werden sollen. 

Die Wirkung der Farbanstriche war bei dem relativ kleinen Material 
infolge der betr/ichtlichen Fluktuationen schwer zu erken.nen und abzusch/itzen. 
Sicb.erlich verhindert alas Farbgift die Besiedelung w/ihrend einer gewissen 
Zeit, welche nach meinen Beobachtungen an den Tonnen und an besonderen 
Probeplatten h6chtens ein halbes Jahr, in der Reget aber viel weniger aus- 
macht. Die mit Unterwasserfarbe gestrichenen Fl/ichen wurden yon den Algen 
offenbar sp/iter bewachsen als die mit l~berwasserfarbe gestrichenen, und einige 
Beobachtungen deuteten darauf hin, dat~ die schwarzen Tonnen am ehesten, 
die roten am sp/itesten bewuchsen, dab also die verschiedene Farbe des L'rber- 
wasseranstrich die Ansied!ung yon Algen unterschiedlich beeinfluI~te. Ein be- 
sonderes au.genf/illiges Beispiel dieser Art bot die zweimat beobachtete dichte 
Besiedeiung schwarzer Buchstaben mit f/idigen Grfinalgen, w/ihrend die weit~e 
Grundflfiche noch unbesiedelt war. Ein starker Bewuchs auf einer mit ~ber- 
wasserfarbe gestrichenen F1/iche konnte s ich sehr scharf gegen den schw/icheren 
Anwuchs auf der Unterwasserfarbe abgrenzen. Alle Bemiihungen, diese Fak- 
toren beweiskr/iftig aus dem fibrigen Komplex 'herauszusch/ilen, scheiterten, 
Anzeichen ffir eine spezifische Farb- oder Giftwirkung auf die Ansiedelung 
bestimmter Arten wurden fiberhaupt nicht gefunden. Unabh~ingig yon dem 
Nachweis einer Farbwirkung mutate natfirlich mit ihrem Bestehen gerechnet 
werden, und nur Vergleiche zwischen gleichartig gestrichenen F1/ichen bzw. 
Tonnen sind v611ig korrekt. 

Abschliet~end wfire noch ein Wort fiber die Entwicklung des Bewuchses 
zu sagen. Direkte Beobachtungen fehlen, weil die meisten Tonnen nur einmal 
am Ende ihrer Liegezeit gut untersucht werden konnten. Der Vergleich yon 
Tonnen mit verschieden langer Liegezeit ergab erwartungsgem/it~, daf~ die 
St/irke des Anwuchses im Laufe der Zeit zunahm, weil die Pflanzen gr6t~er 
wurden und sich neue Algen ansiedelten. Das Bewuchsbild /inderte sich aber 
auch im Laufe der Zeit, weil die Zahl der Arten gr6t~er wurde und sich i'hr 
gegenseitiges Mengenverh/iltnis verschob. Die ersten makroskopisch erkenn- 
baren Besiedler waren Diatomeen und Ectocarpus-Arten (vgl. z.B. WILSON 
1925), die sich besonders an der Wasserlinie in grot~en Mengen ansiedeln 
konnten, im Laufe der Zeit aber yon den nachfolgenden gr/~t~eren Arten mehr 
oder weniger unterdrfickt wurden. Dieser Vorgang verlief im Auf~engebiet, 
offenbar infolge der dort geringeren Za'hl von Algensporen langsamer. Die 
gr~t~eren Arten wiederum wurden im Laufe der Zeit zum Teil yon den Mies- 
muscheln verdr~ngt und yon den Amphipoden verbaut (vgl. CASPERS, S. 150). 
Nur die Algen fiber und an der Wasserlini,e sowie die sehr kr~iftigen Lami- 
narien konnten widerstehen und bestimmten zusammen mit den Miesmuscheln 
das von uns beobachtete Endbild, das tthnlich oder gleichartig ausgeprtigt oft 
an Schiffen und anderen schwimmenden Gegenstfinden beobachtet und unter- 
sucht wurde (vgl. z. B. BORGESEN 1905, HENTSCHEL 1923, 1924, VISSCHER 1930, 
N~.u 1932, 1933, FRASER 1938). 
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D. U b e r b l i c k  u n d  B e s p r e c h u n g  de r  B e f ~ n d e  

Das Auftreten einer Art auf einer Boje setzt voraus, dag i'hre Fortpflan- 
zungsk6rper von einem Verbreitungsgebiet der Alge dorthin geiangen, sich 
ansiedeln und entwickeln k6nnen. Sind diese Bedingungen in demselben Mat~e 
am Ursprungs-" wie am Versuchsort erffillt, so kann man erwarten, dab nach 
einer gewissen Zeit d,ie Arten in ann/ih~ernd gleicher Menge und Entwicklung 
vorhanden sind. Man darf also annehmen, dab im vorliegenden Falle Helgo- 
lands zumindest bei den Tonnen in Insel- und Dfinenn/ihe stets genfigend 
Fortpflanzungsk6rper vorhanden sind und daher die 6kologischen Verh/iltnisse 
das Bewuchsbild bestimmen. Man sollte also auf den Tonnen Algen der Supra- 
urid oberen Sublitoralzone, aber auch Algen der Litoralzone erwarten, sofern 
deren Vorkommen nicht an den Gezeitenwechsel als 6kologischen Faktor ge- 
bunden ist. 

Diese Erwartungen wurden auch in mancher Hinslcht best/itigt. Die auf 
den Tonnen reichlich vorkommenden Arten (Enteromorpha, Punctaria, Lami- 
naria, Ceramium, Polysiphonia) sind auch urn Helgoland gemein; urngekehrt 
traten die bei Helgoland seltenen Arten an den Tonnen gar nicht oder nur  
sehr wenig auf (vgl. auch NIENBt~R6 1925). Ferner soll in diesem Zusammen- 
hang das zonenfgrmige Vorkommen mancher Arten auf den Tonnen erw/ihnt 
werden, eine an den Kfisten und gerade in der Gezeitenregion gelfiufige Er- 
scheinung, die auch von MILNE (1940) an Tonnen festg, estellt und n/iher unter- 
sucht wurde. MILNE analysierte den Bewuchs auf einer Reihe von Tonnen, 
welche 12 bis 15 Monate lang in der Tamarmiindung und flugaufwfirts an 
Orten mit verschiedenen und im einzelnen sehr gut bekannten Umweltbedin- 
gungen auslagen. Er unterschied drei deutlich ausgepr/igte Algenzonen (ffidige 
Griinalgen, Enteromorpha-Ulva, Rotalgen-Laminaria), deren flut~aufwfirts 
abnehmende Breite er zudem mit der gleichzeitig gemessenen und infolge der 
Wassertrfibung fluBaufw/irts zunehmenden Tageslichtabsorption gut korre- 
lieren konnte. Augerdem wies er mit Nachdruck auf die auch yon uns gefun- 
dene Tatsache bin, dab die Zonen an den Tonnen offenbar wegen der anders- 
artigen Lebensverh/iltnisse 1/ingst nicht so breit wie in der Gezeitenregion 
waren. 

Bemerkenswerter jedoch als die gemeinsamen Zfige im Tonnenbewuchs 
und in der Helgol~inder Algenflora erscheinen die Unterschiede. Am auff~il- 
ligsten ist das Fehlen der bei Helgoland so h~iufigen Fucus-Arten, F. platy- 
carpus, F. vesicuIosus und F. serratus. Von den anderen Algen, die sonst bei 
Helgoland in der Gez,eiten- oder oberen Sublitoralzone nicht eigentlich selten 
sind, aber nicht a uf den Tonnen gefunden wurden, seien erw~ihnt die Krusten- 
und Kalkalgen, Dictyota, Cladostephus, Cystoclonium, Chordaria, Ahnfeltia, 
Chondrus und PoIyides. Andere bei Helgoland 'h/iufige Algen, wie z. B. Clado- 
phora-Arten, kamen auf den Tonnen nut  wenig und in schlechtem Zustand 
vor. Es liegt nahe, die Erkl/irung hierffir in der Besonderheit des untersuchten 
Lebensraumes - -  seiner gleichbleibenden Lage zum Wasserspiegel - -  zu 
suchen, also ungeeignete Lebensbedingungen besonders fiir die Algen der Ge- 
zeitenzone anzunehmen. Diese Vermutung wird sicherlich ffir viele der ge- 
nannten Algen zutreffen, leuchtet aber ffir die sehr h/iufigen Fucus-Arten, und 
besonders ffir alle drei zusammen, als alleinige Ursache nicht unmittelbar ein. 
Platzmangel oder ungeeignete Lichtverh~iltnisse k6nnen jedenfalls nicht die 
wesentlichen Ursachen ihres Fehlens sein. Die Beobachtungen von MILN~, der 
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an Tonnen (junge) Fucus-Pflanzen und Ascophyllum land, zeigen a.uch, da!g 
geeignete Lebensbedingungen an Tonnen wenigstens in bestimmten Fallen 
ffir Fucus reatisiert sein kgnnen. Nun ist ferner bekannt, daff Fucus-Pflanzen 
relativ langsam wachsen (vgl. z. B. NIENBUl~G 1925) und yon gr6t~eren Formen 
wie AscophyUum st'ark unterdrfickt werden k6nnen (vgl. z.B. BURROWS and 
I,ODGV. 1951), SO daff man mit der M6glichkeit rechn,en muff, dag junge Fucus- 
Pflanzen bei den Untersuchungen iibersehen wurden. Diese M/Sglichkeit er- 
scheint aber angesichts der genauen Durchsicht vieler Proben im Laboratorium, 
die wenigstens gelegentlich einige Pfl~inzchen h~itten ergeben sollen, recht un- 
wahrscheinlich, so daff man - -  zumal auch auf Tonnen mit langer Liegezeit 
niemals eine Fucus-Pflanze gefunden wurde - -  bestrebt ist, nach einer Er- 
kHirung zu suchen, die nicht direkt mit den Lebensbedingungen zusammen- 
h~ingt und auch der Tatsache Rechnung tr~igt, daff fiber das Vorkommen yon 
Fucus-Pflanzen an schwimmenden Gegenst~inden im Gegensatz zu anderen 
hfiufigen Grfin- und Braunalgen sehr setten berichtet wurde. Man k6nnte 
daran denken, dag die Eier der Fucales (und Dictyotales) viel grgffer und 
schwerer als die aller anderen Algen sind und, wie einfache Vergleichsver- 
suche mit Suspensionen yon Fucus-Eiern und Sporen oder Zygoten anderer 
Algen unmittelbar zeigen, bem,erkenswert leicht auch bei bewegtem Wasser 
zu Boden sinken. Mit der Annahme, daff die Fucus-Eier nicht in-geniigender 
Zahl an die Tonnen gelangen, soll nicht die Mfglichkeit ausgeschlossen sein, 
daff nicht auch andere Faktoren zur Erklfirung fiir das Fehlen von Fucus auf 
den beobachteten Tonnen herangezogen werden kgnnten, doch scheint sie uns 
zur Erklfirung der bisherigen Befunde trotz aller Primitivit~it vorerst aus- 
reichend zu sein. 

Wie wichtig ffir die Besiedelung tier Tonnen nicht nur die reichliche 
Verbreitung einer Art im Helgol~nder Gebiet, sondern vor allem der Um- 
stand ist, daff ihre Fortpflanzungsk5rper auch tatsfichlich dorthin gelangen, 
zeigt die mit zunehmendem Abstand yon der Insel al lm~lich abnehmende Be- 
s~edelung. Die geringen Unterschiede im Salzgehalt und in der Temperatur 
zwischen den einzelnen Tonnenpositionen kgnnen als solche wohl nicht die 
Bewuchsunterschiede erkl~iren. Sie deuten aber darauf hin, daff Str~Smungen 
sicherlich an der geringeren bzw. langsameren Besiedelung der Mittel- und 
Auffengebietstonnen beteiligt sind. Ihr Einfluff l~if~t sich angesichts der bei 
Helgoland so komplizierten und dazu noch vom Wind stark beeintrfichtigten 
hydrographischen Verh/iltnisse schwer iibersehen. Nach HESSEN (1929) kann 
man in unserem Innen- und Mittelgebiet mit einer recht gleichm/iffigen und 
guten Wasserdurchmischung rechnen, wohl auch noch bei Loreleybank und bei 
Diine 0/1. Das Steingrund-Gebiet dagegen (vgl. ZORELL 1935) liegt schon vor- 
wiegend im Bereich des nordfriesischen Kiistenwassers, so daff man zur Er- 
ki/irung der Unterschiede des Bewuchses, die zwischen den Steingrund-Tonnen 
und allen fibrigen bestehen, auch Strgmungsfaktoren hinzuziehen mug. 
Wesentlich wird immer die Konzentration an lebensf~higen Keimen sein, die 
sich mit zunehmender Entfernung vonder  Insel verringert. 

E. Z u s a m m e n f a s s u n g  

Der im Verlauf zweier Jahre untersuchte Algenbewuchs der Fahrwasser- 
tonnen um Helgoland bestand aus Algen der Gezeiten-, Supra- und oberen 
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Sublitoralzone. I'hre H/iufigkeit entsprach durchweg den Helgol/inder Verh/ilt- 
nissen, es fehlten jedoch die drei bei Helgoland sehr reichlich vorkommenden 
Fucus-Arten (F. platycarpus, F. vesiculosus und F. serratus). Einige Algen 
(f/idige Grfinalgen, Bangia, Enteromorpha, Punctaria, Ceramium, Polysipho- 
nia und Laminaria) konnten in gfirtelf6rmigen Zonen auftreten; diese sind 
schm/iler als am natfirlichen Standort. Der Algenanwuchs verringert sich mit 
zunehrnender Entfernung yon der Insel. 
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