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

EINLEITUNG 

Die S e e p o c k e n  gehSren  trotz ihrer  Kleinhei t  zu den  auffii l l igsten sess i len Bewoh-  
ne rn  der  Gezei tengfi r te l .  Mit dicht  g e p a c k t e n  Kolonien f iberz iehen sie j edes  feste 
Substrat :  das  a n s t e h e n d e  Geste in  ebenso  wie Kfistenschutz- und Hafenan lagen .  Auch  
auf l e b e n d e n  und  abges to rbenen  Organ i smen  (Krebsen, Mol lusken und  de ren  Schalen) 
s ind sie zu f inden,  auf t r e ibendem Mater ia l  (Holz, Glas-  und  Meta l lkSrpern ,  Kunststoff- 
te i len  und  Algen),  auf Bojen und Schiffsrfimpfen. Die hohe  For tpf lanzungsra te  begf in-  
s t igt  be i  selbst  ungewShnl ich  schwier igen  U m w e l t b e d i n g u n g e n  die  Verbre i tung  der  
Arten.  

Erst u m  die  Mit te  des  vor igen Jah rhunder t s  ge l ang  es, d ie  ZugehSr igke i t  der  
S e e p o c k e n  zum S tamm Crus tacea  nachzuweisen .  Thompson  (1830) en tdeck te  ers tmals  
im Jah re  1826 die  ffir d ie  Krebse  typische Larvenform, den  Naupl ius ,  als f re ischwim- 
m e n d e s  J u g e n d s t a d i u m  be i  den  Seepocken  und b e o b a c h t e t e  fiber e in  wei te res  Stadium,  
de r  Cypris,  die Me tamorphose  zur fes ts i tzenden adul ten  Form. Darwin war  v o n d e r  
E igenar t  d ieser  T ie rg ruppe  derar t  bee indruckt ,  dab er ihr e inen GroBteil se iner  For- 
s chungsa rbe i t  widmete .  Seine Schrif ten von 1851 und  1854 "A m o n o g r a p h  on the sub- 
class Ci r r ipedia"  zah len  heute  noch zu den  g r u n d l e g e n d e n  W e r k e n  f iber  die  Ranken-  
ffiBer. Zur Bes t immung  benutz te  er fast ausschlieBlich die Plat ten des  Kalkgeht iuses  als 
t axonomisches  Kennzeichen.  

Von den  mehr  als 150 A r t e n d e r  Seepocken  sind nur  wen ige  Formen  im Bereich der  
d e u t s c h e n  Kfis tengew/isser  zu finden. Ihre Ident i f iz ierung ist durch die  Ver i inderhchke i t  
des  Kalkgeht iuses  in Abhang igke i t  der  S t ando r tbed ingungen  erschwert .  Darum wird 
re_it de r  v o r h e g e n d e n  Arbei t  ein ausffihrhcher Best immungsschlf isse l  mit  zah l re ichen  
A b b f l d u n g e n  vorgelegt .  Detai l l ier te  A n g a b e n  sollen auch ein Besf immen der  Seepok-  
k e n l a r v e n  ermSghchen.  Zur Einff ihnmg wird die a l lgemeine  Ges ta l t  einschlieBhch der  
M e t a m o r p h o s e  erl~iutert. Im AnschluB an den Best immungsschl i i sse l  folgt e ine  Litera- 
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turiibersicht zur Okologie der Seepocken an den deutschen Meeresk/isten. In einem 
Anhang werden die pelagischen Entenmuscheln beschrieben. 

MORPHOLOGIE 

Die Seepocken sind sekund~ir zur sessilen Lebensweise iibergegangen und haben, 
wie bei festsitzenden Organismen haufig zu beobachten, einen ann~hernd radi~sym- 
metrischen Grundri~. Sie besitzen als RankenfiiBe oder Cirren bezeichnete Rumpfextre- 
mit~iten, die einer fischenden oder ffltrierenden Ern~ihrungsweise dienen. Aus dieser 
Umbildung ergab sich der Name der Unterklasse "Cirripedia, RankenfiiBer". Die 
Befruchtung erfolgt bei den Crustaceen fiber eine innere Begattung. Abweichend von 
den meist getrenntgeschlechtigen Krebsformen fiihren die Seepocken als Zwitter eine 
gegenseitige Kopulation dutch, womit der Nachteil der Sessiht~it ausgeghchen wird. 
Die besamten Eizellen verbleiben im Schutz der MantelhShle, bis sie als frei beweghche 
Larven, dem ersten Nauphusstadium, ins Meerwasser enflassen werden. 

Bau der  Larve 

Die Nauplien der Rankenfii6er unterscheiden sich.von anderen Krebslarven durch 
die mehr oder weniger dreieckige Umri~hnie des Riickenschildes mit seinen beiden 
seithch ausgezogenen Stirnh6rnern. Dieser sog. Carapax, der sich aus einer Hautduph- 
katur des Kopfes herleiten l~iBt, iiberdeckt,, uhrglasf6rmig mit dem R/icken verschmol- 
zen, die drei folgenden Segmente, die je ein Paar beborsteter GhedmaBen tragen. Das 
erste Paar, die Antennulen, entspringen an den basalen Enden der m~ichtigen Ober- 
hppe. Die beiden n~ichsten Paare, Antennen und Mandibeln, zeigen die fiir die Krebse 
charakteristische SpaltfuBbildung mi~ AuBen- und Innenast. Sie dienen gleichermaBen 
der Fortbewegung (H/ipfschwimmen) wie der Nahrungsaufnahme. Lochhead (1936) 
unterscheidet lange, teilweise zart gefiederte Schwimmborsten, die die GhedmaBen 
ruderhlattartig verbreitern, und kiirzere, kr~iftig gefiederte Fangborsten. Letztere befin- 
den sich nur auf den 2. Antennen und den Mandibeln, innerseits im k6rpernahen 
Bereich der Endopoditen. Sie stehen rechtwinklig abgespreizt in Richtung Labrum. Ein 
derber, dicker Fortsatz am antennalen Protopodit, der sog. Kiefernfortsatz, schleudert 
mit Hilfe starker Zinken die Nahrungspartikel dem Mundschlitz zu. Unter dem Riicken- 
schild ragen der lange dorsale Schwanz- oder Caudalstachel und der ventrale Thoraco- 
Abdominalanhang hervor (Abb. 1). Nach f/inf H~iutungen, im 6. Nauphusstadium, lassen 
sich auf letzterem die Anlagen von sechs Rumpfbeinpaaren erkennen. Gleichzeitig 
treten im Vorderkopfsegment neben dem unpaaren Stimauge zwei seitliche Komplex- 
augen auf. Nach diesem Stadium, das h~iufig noch als "Metanauphus" bezeichnet wird, 
entwickelt sich mit der 6. H~iutung ein vollkommen anders gebauter Larventyp, die 
Cypris (Barnes, 1971; Kaestner, 1967; Kriiger, 1940). 

Bei der Cyprislarve (Abb. 2) - der Name weist auf die ~u-----~nlichkeit rnit einer so 
benannten Muschelkrebsart hin - faltet sich der Riickenschfld bauchw~rts ohne Gelenk- 
spalt zu einer zweiklappigen Schale. Am hinteren ventralen Rand ragt der Thorax 
heraus, dessen sechs Paare einfacher Spaltf/iBe die Larve mit ruckartigen Bewegungen 
vorw~rtstreiben. Das Abdomen ist stummelfSrmig verkiirzt. Am vorderen ventralen 
Rand treten die beweghchen Antennulen - sie entsprechen den umgebildeten 1. 
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Abb. 1. Naupliuslarve. Links Rfickenansicht; rechts Ansicht von schrag bauchw~rts; hierbei sind 

die Borsten der linksseitigen Extremit~ten nicht ausgefiihrt 
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Abb. 2. Noch nicht bodenreife Cyprislarve 

Antennen - hervor. Ihre zu Haftscheiben umgewandelten dritten Glieder erm6glichen 
dem Tier, unterstfitzt von Sinnesborsten, die Oberflache eines Substrats mit stelzschritt- 
artigen Bewegungen abzutasten, bevor es sich anheftet (Barnes, 1971; Kfihl, 1953). Die 
2. Antennen- und die Mandibelpaare sind vSllig ~eduziert. Vermutlich ist letzteres noch 
an der Bfldung der Mundwerkzeuge beteiligt. Wahrend des Cyprisstadiums nimmt die 
Larve keine Nahrung auf. Sie zehrt yon flen Reserven, die in Form yon Oltr6pfchen im 
Vorderkopf und im Bereich des Mitteldarms gelagert sind (Kfihl, 1950). 

Im Gegensatz zum pelagisch lebenden Nauplius entwickelt die Cyprislarve bei 
vielen, meist sublitoralen Arten negativ phototaktische Reaktionen, die offensichtlich 
das Aufsuchen eines geeigneten Siediungsplatzes erleichtem (Daniel, 1957; Smith, 
1948; Visscher, 1928; Visscher & Luce, 1928; WeiB, 1947; Wolf de, 1973). StrSmungs- 
st~irke (Crisp, 1955; Smith, 1946) und Substratstrukturen {Crisp & Barnes, 1954; SchMer, 
1952) stimulieren ebenfalls das Ansetzen. Das Siedlungsverhalten ist artspezifisch 
gepr~igt, wobei chemotaktische Funktionen das Muster best immen (Barnes & PoweU, 
1950; Crisp, 1964, 1974; Crisp & Barnes, 1954; Crisp & Meadows, 1962, 1963; Knight- 
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Jones, 1953; Larman & Gabbott, 1975; Moyse & Hui, 1981). ZusammengefaI~te Angaben 
finden sich in Rainbow (1984). 

Me tamorphose  

Hat sich die Cypris mit einem spezieUen Drfisensekret der Antennulen, dem 
Zement, angekittet (Yule & Walker, 1984~ Walker, 1971), rundet sich der KSrper ab, oder 
er richtet sich fiber der AnheftungssteUe mehr oder weniger steil in die HShe. In dieser 
Ruhestellung verharrt er, bis im Schutz der Schale die Metamorphose vollzogen ist. In 
Abbildung 3 zeigt die untere Reihe den Umwandlungsprozel~ bei Balanus improvisus 
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iiul3erer Noupl.iusauge KompIexnuge Pioffenring (gefeiIf) 
Abb. 3. Obere Reihe: Schema der Reduzierung einzelner KSrperabschnitte bei einem balanomor- 
phen Krebs im Gegensatz zu einer freischwimmenden Form (in Anlehnung an Slewing aus 
Remane, 1962}. A freischwimmender, urspriinglich gebauter Krebs (Kiemenfu~krebs); B hypotheti- 
sches, einer angesetzten Cyprislarve in RuhesteUung entsprechendes Ubergangsstadium; C eines 
in die Kegelform seines Gehauses (gestrichelt) eingepaSten Balaniden; die beiden umhiiUenden 
Mantelklappen sind nicht gezeichnet. Vorderkopf waagerecht schraffiert, Hinterkopf punktiert, 
Abdomen schwarz; a = apikal, b = basal, c = carinal (dem Hinterende zugekehrte Seite), r = 
rostral (dem Kopf zugekehrte Seite). Untere Reihe: Metamorphose yon Balanus ianprovisus (nach 
Ktihl, 1950}. A' die freischwimmenden Larvenstadien: Nauplius und Cypris; B' die festgesetzte 

Cypris in RuhesteUung; C' die junge Seepocke nach der Metamorphose 

(nach Kfihl, 1950), die obere Reihe in einem hypothetischen Schema die vermutliche 
Umfunktionierung und Reduzierung einzelner KSrperabschnitte, um die langgestreckte 
Gestalt einer pelagisch lebenden Form, den Larven entsprechend, in die ann~hernd 
radi~symmetrische einer sessilen abzuwandeln (in Anlehnung an Siewing aus Remane, 
1962). Nach der Umwandlung in eine fast kegehge Aui~enform werden zusammen mit 
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der Schale Komplexaugen, Antennulensehnen und H~iute der Ruderf/iBe abgestoBen. 
Der Vorderkopf ist um die Anheftungsste.lle scheibenartig zur Basalfl~che auseinander- 
geflossen. Das Naupliusauge refit sich in zwei dunkel pigmentierte becherartige 
Organe, die nach beiden Seiten an die Peripherie wandern (Pales, 1928). Am Hinterrand 
des Vorderkopfes bildet sich eine Einschnilrung, in der der aufgetriebene Hinterkopf 
(Prosoma) zusammen mit dem Thorax rechtwinklig abknicken, so dab die Bauchseite 
der Kegelspitze zugewendet  hegt. Der stark verkleinerte Rumpf tr/igt sechs Paar Ran- 
kenfiiBe, die zu einer korbartigen Reuse ausgefahren werden k6nnen. Das Abdomen 
schrumpft zur GrSBe eines H6ckers. An der Abknickung zwischen Vorderkopf und 
Prosoma entspringt eine Hautfalte, die mit zwei Lappen den KSrper an beiden Flanken 
derart umfabt, dab die basal gerichteten R8nder die Haftscheibe voll umwachsen und 
die ventralen Saume unter der Kegelspitze einen Spalt (Mantelspalt) fiir die Bewegung 
der Cirren offenhalten. Auf der ~iuBeren Gewebeschicht dieses Mantels scheiden sich als 
basaler Ring vier Skelettelemente des Geh/iuses ab. Ein zweiter Ring, der den Mantel- 
r andem des Spaltes anliegt, bildet die beiden Plattenpaare, die als Deckel (Operculum) 
das Geh8use an der Kegelspitze verschliaBen. 

Die Skelettelemente sind nach der Metamorphose noch chitin6s, bevor sie, nach Art 
verschieden, mehr oder weniger schnell verkalken. Manche Arten bilden auf dem 
basalen Plattenring Borsten aus, die bald wieder verschwi.nden. Das Operculum wSlbt 
sich uhrglasf6rmig weit fiber den Gehauserand empor. Unter dem gr6Beren Deckelpaar, 
den Scuta, schimmern an der rostralen (der Stirn zugekehrten) SeRe die Augenpunkte 
dutch. Sie befinden sich dicht unter einer pigmentfreien Stelle des Mantelgewebes und 
grenzen re_it ihrer Lage den rostralen Bereich ab (Kriiger, 1940). Das kleinere Deckel- 
paar, die Terga, beschheBen das Operculum an der carinalen (dem Abdomen zugekehr-  
ten) Seite. de ein Scutum und ein Tergum sind fast miteinander verbunden, so dab sich 
der Mantelspal t zwischen den Paaren in Langsrichtung 6ffnet. Mit beginnender Verkal- 
kung, die zuerst das Operculum erfabt, werden die Augenpunkte immer mehr / ibe r -  
deckt. Der basale Plattenring, der aus einem Rostrum, einer Carina und den beiden 
seitlichen Lateralia besteht, erweitert sich durch zwei neue Skelettelemente, den Cari- 
nolateralia. Diese scheiden sich am carinal gelegenen Rand der Seitenplatten in Form 
schmaler Dreiecke ab (Abb. 4). Bei einem basalen Durchmesser yon 3 mm ist d i e  
sechsteilige Mauerkrone vollendet (Costlow, 1956). Das hochgew61bte Operculum sinkt 
im Lauf des Wachstums immer tiefer in den ~uBeren Plattenring ein. In der Regel 18uft 
die Metamorphose bis auf artspezifische Abweichungen nach diesem Muster ab. Runn- 
strSm (1925) hat z.B. die geringfiigig abgewandelte Entwicklung fiir Semibalanus 
balanoides beschrieben. 

Bau der  adu l t en  S e e p o c k e  

In Anpassung an die sessile Lebensweise haben sich die Seepocken vermutlich 
sekundar zu Zwittern entwickelt (Walley, 1965). Die Hodenblaschen befinden sich im 
Prosoma, die Ovarien liegen im scheibenartigen Vorderkopf eingebettet. Die paarigen 
Eileiter verlaufen beiderseits des Darms und miinden jeweils am basalen Ghed des 
ersten RankenfuBes in die ventrale Mantelh6hle ein. Uber den langen, biegsamen Penis, 
den ein benachbartes  Tier durch den Mantelspalt einfiihrt, findet die Besamung statt. 
Selbstbefruchtung ist nur in wenigen F~llen bekannt  (Barnes & Crisp, 1956). Der Penis 
entspringt an der Wurzel des Abdomens und bleibt in Ruhestellung spiralig aufgerollt 
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(Abb. 5). Auch andere innere Organe hahen eine Umwandlung erfahren, auf die hier 

nicht n~iher eingegangen wird. 

Das Geh~iuse zeigt artspezifische Merk'male, die zur Bestimmung herangezogen 

werden k6nnen, wenn sich das zu untersuchende Exemplar ungest6rt entwickelt hat 

(Kr/iger, 1927). Oft treten jedoch Verformungen dutch Erosion und andere Faktoren auf. 

@<@ 

Abb. 4. Entwicldung des Geh~iuses bei einigen Balaniden. Links Balanus improwsus:;Borstensta- 
diurn am ersten Tag nach der Metamorphose, basaler Durchmesser 0,7 mm (nach Cosdow, 1956); 
Ivfitte Vierplattenstadium in den ersten Tagen nach der Metamorphose. Oben Semibalanus bal- 
anoides; basaler Durchmesser 1,0 ram; die Skelettplatten sind kaum verkalkt, so dab der Tierk6rper 
braungelb durchschimmert Unten B. crenatus: basaler Durchmesser 0,7 rnm; die beginnende 
Verkadkung l~iBt die Skelettplatten bliiulich-milchig, jedoch noch halb durchsichtig erscheinen. 
Rechts Sechsp]attenstadium in der dritten Woche nach der Metamorphose. Oben S. balanoides: 
basaler Durchmesser 3,1 ram; die we~lichen, leicht braunviolett wirkenden Ske|ettplatten iiber- 
decken mit zunehmender Verkalkung Tierk6rper und Augen; der Zuwachs ist als basaler Streifen 
zu erkennen. Unten B. crenatus: basaler Durchmesser 3,2 mm; trotz der zunehmenden Verka]kung 
zeichnen sich die Schalenr6hren als wei~e, senkrecht verlaufende Linien ab; der Zuwachsstreifen 

bleibt durchsichldger als bei S. balanoides 

Mundkege[ Adducfor d.Scuto (quergeschniffen) 

T e r g u n ~    os,r. 
/ (!:. 

Penis ileii'er 

M a n t e l h d h ~ : ~ i i  ', Eier 
Depressor .... i o ~ , ~ J ~ - -  Depressor 
des Tergums ~ des Scufums 

uvorlen Anrennutoe 

Abb.  5. Bau eines Balaniden (nach Darwin). Skelet te lemente und  der  Vorderkopf  sind in der  
Mittellinie geschnit ten;  die l inke Hiilfte ist entfemt.  Schnittfl~ichen der  Skelet tplat ten = schwarz; 
Innensei te  des Geh~iuses = schraffiert; Mante lh6hle  = punktiert ;  Organe  im nicht  geschni t tenen 

Hinterkopf und  Rumpf = gestrichelt 
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Der Ph~inotyp wird z. B. dutch Wachstumsdruck benachbarter Individuen (Gutmann, 
1960}, die Oberflache des Mauerkegels dutch bohrende Algen (Schafer, 1938} und durch 
Abrieb ver~udert. In solchen F/llen laBt es sich nicht vermeiden, das Exemplar vom 
Substrat zu 15sen, um die Basalplatte zu untersuchen oder das Operculum zur n~iheren 
Bestimmung herauszupr~parieren. 

Nicht alle Arten besitzen eine vom Vorderkopf abgesonderte verkalkte Basalplatte, 
in manchen F~llen ist sie membranSs. Da die Mauerkrone den empfindlichen TierkSrper 
gegen Austrockung, Wasserturbulenz und Frel~feinde zu schfitzen hat, sind ihre 
Wandelemente dicht und zugleich elastisch dutch fibereinandergreifende, keilfSrmige 
Randabschnitte verbunden. Die bedeckenden Randteile, Radien, schieben sich fiber die 
darunterliegenden Alae, die sie artspezifisch mehr oder weniger stark iiberlagern (Abb. 
6). 

Tergum - ~  Scufum 
Tergumsporn 

Aloe 
I 

Corina ~Rosfrum 
C~176 n - - I H - ~ I ~ F / / 1 \ \ \ ~  R~d i~n--l l  I I/\\\~ LA'o 
L o f e r Q t i n - - ~  

~ # l ~ ~ I n n e n t a m e l t e  Bosotptaffe ---~~AuQen[amel[e P(iries 

Abb. 6. Schema eines BalanidengehSuses. Mitte oben das Operculum, Mitten unten die Mauer- 
krone, yon der Basalplatte abgehoben. Rechts eine einzelne Wandplatte. Mittelteil der Skelett- 
platte (Paries} = welt l~ngs gestreift; Alae = weiB; Radien der Randplatten und Langssepten der 

Basalplatte = schwarz 

Die Mauerplatte ist, wenn sie nicht aus einer kompakten, sohden Kalkwand besteht, 
aus einer AuBen- und InnenlameUe aufgebaut und dutch Langssepten verst~rkt. Die 
umschlossenen Hohlrfiume, die sog. SchalenrShren oder Kan~ilchen, sind yon Quersep- 
ten in Etagen unterteflt. Diese kanalikulierte Struktur zeichnet sich am Rand der 
Basalplatte ab (Abb. 7). Bei Semibalanus balanoides ffillen sich manchmal die Schalen- 
r6hren nachtraghch mit Kalk aus, so dab die Mauerwand teflweise massiv erscheint. Der 
apikale Rand des Gehauses ist zum Schalenring verdickt - n a c h  Gutmann {1960} dutch 
Apposition der InnenlameUe - der wulstartig in den Geh~useraum hineinragt und dem 
Mauerkegel eine gr6Bere Stabilit~t verleiht. Bei dem der Brandungszone angepaBten S. 
balanoides sind die Mauerplatten und der Schalenring besonders stark ausgebildet 
(Barnes et al., 1970}. Uber die Entwicklung des Geh~uses, die Einwirkung biotischer 
und abiotischer Faktoren auf dessen Form berichten Crisp & Bourget {1985}. 
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Abb. 7. Aufbau einer Mauerplatte. Links oben einschichtige Maue~latte eines Chthamaliden 
(nach Bocquet-V~drine, 1963; Bourget, 1977). Rechts oben zweischichtige Mauerplatte eines 
Balaniden (nach Gutmann, 1960), Schnittfl~ichen schwarz; links unten Ausschnitt aus der verkalk- 
ten Basalplatte von Balanus crenatus~ rechts unten Ausschnitt aus der verkalkten Basalplatte von B. 

balanus 

Die Offnung des Mauerkegels (Orificium) verschlieBt ein Deckel (Operculum). Er 
schtitzt das Tier vor St6rfaktoren wie z. B. FreBfeinden und verhindert, dab zu viel 
FeuchtigkeR beim TrockenfaUen verdunsten kann. Liegt der Standort l~ingere Zeit fiber 
dem Meeresspiegel, schheBt sich bei Formen im oberen Gezeitenbereich der Mantel- 
saum his auf eine porenartige Offnung, der Mikropyle, durch die das Tier tiber den 
Luftsauerstoff die Atmung weiterftihrt (Barnes et al., 1963). Das Operculum besteht aus 
zwei spiegelbildlich sich gleichenden Teflen, jeder dieser Tefle aus einem dreieckigen 
Scutum und einem hammerf6rrnigen Tergum, die beide unbeweghch miteinander 
verbunden sind (Abb. 8). Zum Ausfahren der RankenftiBe 5ffnet sich ein Spalt zwischen 
den Terga und den carinal weisenden Abschnitten der Scuta, so dab das dehnbare, 
verschieden gefiirbte Gewebe des Mantelsaums hervortritt Ein komphzierter Muskel- 
apparat sorgt ftir die Bewegung des Operculums (Gutmann, 1960). Die Scuta schlieBen 

sich durch den kr~ftigen Adductor, der yon den Ansatzstellen quer durch das Prosoma 

verl~uft. Die Depressoren liegen im Mantelgewebe und 6ffnen die Terga durch Zug 

basalw~rts (vgl. Abb. 5). 
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Manfe{saum 

Tergum 

S cutum- ~ X , ~ ) / / /  

MQntetep i f h e l ~ ~ /  "-•L,•• 
Tergum 

t ~ Scufum 

Ansafz der Scut~-Adductoren 
Tergumsporn 

Abb. 8. Die Skelettplatten des Operculums. Links AuBenansicht. Rechts Irmenansicht nach Enffer- 
hung des Mantelgewebes, yon schrag unten gesehen 

BESTIMMUNG DER ARTEN 

Die im deutschen Nord- und Ostseebereich lebenden Balanidenarten siedeln in der 
Gezeitenzone des Wattenmeeres und an der Felskfiste Helgolands oder werden im 
Angespfil und Beifang der Fischer gefunden. Systematisch sind sie wie folgt einzu- 
ordnen: 

System 
{Newman & Ross, 1976} 

Unterklasse Cirripedia 
Ordnung Thoracica 
Unterordnung Verrucomorpha 
Familie Verrucidae 

Verruca stroemia (Mfiller) (Seewarze) 
Unterordnung Balanomorpha 

Familie Chthamalidae 
Chthamalus steflatus (Poh) (Stemseepocke) 

Familie Archaeobalanidae 
Elminius modestus Darwin (Australseepocke) 
Semibalanus balanoides (L.) (Gezeitenseepocke) 

Familie Balanidae 
Balanus balanus (L.) (geschn~belte Seepocke) 
B. crenatus Brugui~re (gekerbte Seepocke} 
B. improvisus Darwin (Brackwasserseepocke) 

W u c h s f o r m e n  

Am eindeutigsten sind die Bestimmungsmerkrnale an den Exemplaren zu erken- 
nen, die fiber genfigend Raum zu einem ungestSrten Wachstum verffigen und einen 
mehr  oder weniger gleichm/igigen Geh/iusekegel entwickeln, der sog. Patellaform. 
Diese kann dutch das Rehef des Untergrundes abgewandelt  werden (Gutmann, 1962). 
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S iede ln  d ie  j u n g e n  Seepocken  j e d o c h  so eng,  dab sich die  Basa lp la t ten  nicht  mehr  
a u s z u d e h n e n  vermSgen,  wachsen  d ie  G e h a u s e  wie  Ti i rme senkrech t  in d ie  HShe 
(SchMer, 1952), w o b e i  die  M a u e r p l a i t e n  d e r  Einzel indiv iduen te i lweise  mi t  d e n e n  der  
b e n a c h b a r t e n  Tiere  verschmelzen .  Damit  g e h e n  artspezif ische M e r k m a l e  de r  Gehause -  
w a n d  ver loren  und  die Bes t immung  stiitzt sich ausschlieBlich auf d ie  S t ruktur  des  
Ope rcu lums  und  der  Basalpla t te  (Abb. 9). Nach  den  g le ichen Ges ich t spunk ten  muff be i  

~l:' :~i~!.:.'. ~.~i". :! :5!: ~ 
~:?~-~:.. "~i!:!! :-~!~'~ '~" ~;:!~ 

Abb. 9. Wuchsformen der Balaniden bei dicht siedelnden Tieren. Links Turmwachstum bei 
Semibalanus balanoides (keine verkalkte Basalplatte); der basale Durchmesser entspricht der 
Weite der Geh~iuseSffnung. Mitre Buckelwachstum bei Balanus crenatus (gekennzeichnet dutch 
eine verkalkte Basalplatte); der basale Durchmesser ist weitaus geringer als die Weite der 
Geh~iuseSffnung; die Kelchform der Einzeltiere, es sind vier Beispiele herausgegriffen, verandert 
sich je nach dem Standort innerhalb der Buckelkolonie; im Zentnnn befinden sich die hSchsten und 
gestrecktesten; nach dem Rande zu werden die Kelche niedriger und biegen sich immer sttirker zur 
Peripherie bin urn. Rechts Kntiuelwachstum bei B. balanus. Bis zu drei Generationen siedeln 

aufeinander, wobei jedoch die OpercularSffnungen frei bleiben 

der  Bes t immung  der  S e e p o c k e n  e iner  sog. Buckelkolonie  verfahren w e rde n .  In d ieser  
e r w e i t e m  sich die  Geh~iuse v o n d e r  schmalen  Basis aus kelchar t ig ,  wobe i  im G e g e n s a t z  
zur Turmkolon ie  der  Durchmesser  der  Geh~useSffnung den  der  Basis we i t  tibertrifft. Die 
dami t  v e r b u n d e n e  VergrSBerung der  Buckeloberf l~che bewirkt ,  dab sich d ie  Kelche  
vom Zen t rum der  Kolonie nach  dem Rande  zu immer  s ta rker  nach  auBen u m b i e g e n  
(Barnes & Powell,  1950). Eine wei te re  Wuchsform ist fiir Balanus balanus {Gutmann, 
1961} und  B. crenatus charakter is t isch,  das  Kn~uelwachstum.  Hierbe i  s i ede ln  Jung t i e r e  
oft zu m e h r e r e n  Gene ra t ionen  auf Adu l t en  und  es ents teht  der  Eindruck e ines  k le inen ,  
unregelmfiBigen Kalkriffs. So dicht  j edoch  die  juveni len  auf den  Geht iusen  der  Alt t iere  
sitzen, die  Bewegl ichke i t  de r  Ope rku la rp l a t t en  ble ib t  ftir die Ci r ren ta t igke i t  e rha l t en  
{SchMer, 1952}. 

Der  nach fo lgende  Best immungsschlf isseI  ltiBt sich auch ffir Wuchs fo rmen  verwer -  
ten, d ie  n icht  zum Patella-Typ gehSren,  so fem Opercu lum und  Basa lp la t te  gut  e rha l t en  
sind. H a b e n  ~iufere Einfliisse die charak te r i s t i schen  Formen  und  Grenz l in i en  auch 
d ieser  Ske l e t t e l emen te  verwischt ,  kSnnen  Fe ins t rukturen  zur Bes t immung  he r a nge z o -  
gen  w e r d e n  wie  z. B. de r  Aufbau  der  Mauerp la t t en .  Diese s ind be i  Chthamalus stellatus 
einschicht ig ,  be i  Semibalanus balanoides und  a nde re n  Balan iden  d a g e g e n  zwef lamel-  
l ig geb i lde t  (Abb. 7 oben).  Es muff j edoch  berf icksicht igt  werden ,  dab  be i  mehrj~ihrigen 
Ind iv iduen  von S. balanoides die  Scha lenrShren  im basa len  Teil  des  Geh t iuses  nachtr t ig-  
hch mit  Kalk  ausgefi i l l t  sein kSnnen,  so dab  er e inschicht ig  erscheint .  Ira a p i k a l e n  Teil  
d a g e g e n ,  de r  sich zu Beginn des  Wachs tums  entwickel t  hat, ist die Zwe i l ame l l ens t ruk -  
tur e rha l t en  geb l i eben .  



Abb. 10 

Abb. 11 

Abb. 12 

Abb. 13 

Abb. 14 

Abb. 15 

Abb. 16 
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Bestimmungsschlf issel  

! Gehhuse bilateral, mit jederseits annhhernd gleich- 
mal3ig ausgebildeten Wandplatten (Abb. 10) 

Geh~iuse deutlich asymmetrisch mit 4 unterschied- 
lich ausgebildeten Platten 
(Abb. 11) Familie Verrucidae 

2 Mauerkegel  sechsplatfig 

0 

- Mauerkegel vierplattig, Platten massiv 

Rostrum des Mauerkegels breit mit 2 seitlichen 
Radien (Abb. 12), Platten zweilamellig 

Familie Archaeobalanidae und Balanidae 

Rostrum des Mauerkegels schmal mit 2 seithchen 
Alae {Abb. 13), Platten massiv, einlamellig 

Familie Chthamalidae 

Archaeobalanidae und Balanidae 
Mauerkegel gleichm~iflig, nicht steil ansteigend 
(Abb. 14) 

Mauerkegel steil, mehr oder weniger karinal fiber- 
kippend {Abb. 15) 

Mauerplatten mat tiefen, senkrecht verlaufenden 
Scharten {Abb. 14} oder Rippen (Abb. 16} und mehr 
oder weniger tief gebuchtetem Basalrand 

Mauerplatten iiberwiegend glatt mit meist unge- 
buchtetem Basalrand, bei alteren Exemplaren auch 
flach lhngs gefaltet, durch Erosion wird die kanali- 
kulierte Struktur sichtbar (Abb. 15) 

24 

(I) 3 

(I) 22 

(2) 4 

(2) 23 

(3) 5 

II 

(3) 5- 

(4) 8 

(4-) 6 

6 Radien und Alae stark abgeschr~igt, so dal3 der (5-) 7 
Rand des Gehhuses tief gekerbt erscheint (Abb. 15) 

Radien und Alae wenig abgeschr~igt, so daft der 
Rand des Geh~iuses ann~ihernd glatt erscheint 
(Abb. I0, 14, 17) 

(5-) 7- 

7 Radien schmal mit gerauhtem Rand, fast bis zur (6) 9 -  
Basis reichend (Abb. 15} 

Abb. 10-43. Randzeichnungen ffir den Bestimmungsschliissel. Abb. I0, 12-15, 17-21, 38. Schemata 
der Aufsichten und Seitenansichten. Mauerplatten = schraffiert; Alae = weiB; Radien = schwarz 
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Abb. 17 

Abb. 18 

Abb. 19 

Abb. 20 

Abb. 21 

Abb. 22 

Abb. 23 

Abb. 24 

Abb. 25 

Abb. 25 

Abb. 27 

$ 
O 
0 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gertraud Luther 

l~adien schmal mit glatten, leicht geschwungenen 
Randem, die nicht mehr ads bis zur halben HShe 
des Gehauses reichen {Abb. 17) 

Radien sehr breit, nicht abgeschrtigt, die Alae voU- 
kommen fiberdeckend (Abb. 10) 

Radien fast oder ganz reduziert, Alae bleiben im 
apikalen Tefl des Geh~uses als kleine Dreiecke 
sichtbar (Abb. 14) 

Geh~useSffnung in Relation zur Basis weir, breit 
rhombisch, gr61~te Weite fast in der Mitte der Me- 
dianlinie (Abb. 18) 

Geh~iuse6ffnung weit, spitz rhombisch mit carinal 
deutlich ausgezogener Spitze (Abb. 19) 

Gehtiuse6ffnung in Relation zur Basis eng, spitz 
rhombisch bis oval (Abb. 20) 

Geh~iuseSffnung eng, dreieckig (Abb. 21) 

Deckelplatten mehr oder weniger dicht zusam- 
menschliel3end (Abb. 22) 

beide Terga dutch eine nach unten gebogene Sei- 
tenkante (interapikale Area) von den Scuta ge- 
trennt (Abb. 23), Deckel in der Medianlinie dach- 
firstartig aufgew61bt 

Spitze (Apex) jeder Platte abgerundet, Platten in 
den N~ihten flach aneinanderstol3end (Abb. 24) 

Apices der Deckelplatten nicht gerundet, nicht 
auseinanderweichend, Deckel flach bis schwach 
uhrglasf6rmig gew61bt (Abb. 25) 

spitz geformte Apices deutlich auseinanderstre- 
bend, reversartig umgeschlagen (Abb. 26) 

Apices der Terga schnabelartig ausgezogen, fiber 
den Geh~iuserand herausragend (Abb. 27) 

Quernaht des Deckels geradlinig, in spitzem Win- 
kel auf den L~ingsspalt stol3end (Abb. 25) 

(6-) 1o 

1o- 

9 

(8 )  12 

(7) n -  

(7-) 11 

(8) 13- 

(lo) 12 

(9-) 13 

(9) 14- 

(n)  14 

(n-) 15 

(10-) 20- 

(12-) ,s- 



Abb. 28 

Abb. 29 

Abb. 30 

Abb. 31 

Abb. 32 

Seepocken  der deu tschen  Kfistengew~sser 

Quemaht des Deckels beim ausgewachsenen Tier 
sinusartig geschwungen, so dab der beim Jungtier 
noch deutlich sichtbare spitze Winkel verwischt 
erscheint (Abb. 28) 

15 

16 

17 

Sporn des Tergums breit, stumpf gerundet, die ba- 
sale Kante des Tergums nicht iiberragend (Abb. 29) 

Spore des Tergums schmal, spitz, die basale Kante 
des Tergums deutlich fiberragend (Abb. 30) 

Scutum auf der Innenseite mit deutlicher Ansatz- 
leiste fox den Adduktor (Abb. 31) 

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

Mantelsaum rund um den L~ngsspalt weiBlich, ge- 
legentlich mR dunklen Querb~ndem 

Mantelsaum rund um den L~ingsspalt mit mehrlar- 
bigen B~ndern-: gelb, purpurn bis braun, und einem 
die Deckel beriihrenden gelben Rand 

13 

(12) 18 

(13) is- 

(14) 16 

(15-) 17 

(15) 17-  

(,6) 18-- 

(16-) 19 

I8 weiger Mantelsaum mit braunem Mittelfleck, gale- 
gentlich ~uch einer schwachbraunen Zeichnung 
am rostral gelegenen Rand 

weiBer Mantelsaum mat 3 dunkelpurpurnen Quer- 
b/indem 

(14-) 19-  

(17) 21 

19 Basalplatte verkalkt 

- -  Basalplatte membran6s 
Semibalanus balanoides (Abb. 44 a-c} 

(17-) 20 

Abb. 33 

Abb. 34 

20 Mauerplattenstruktur am Rande der Basalplatte 
deutlich als/iuBere und innere Lamelle erkennbar, 
die zusammen mit den L/ingssepten das Lumen der 
SchalenrShren (Kan~lchen) umfassen (Abb. 33) 

innere WandlameUe zus~tzlich mit kurzen, in das 
Lumen der SchalenrShren hineinreichenden, se- 
kund~ren Lgngssepten gekennzeichnet (Abb. 34) 

Balanus balanus (Abb. 44 a, b, d) 

(19) 21-  

(13-) 



14 

Abb. 35 

Abb. 36 

Abb. 37 

@ 
@ 

@ 

21 
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verkalkte Basalplatte por6s mit kraftigen radialen 
Rippen oder L~ingssepten, die in Stromrichtung ge- 
dreht sein k6nnen (Abb. 35) 

Balanus improvisus (Abb. 44 a-d) 

verkalkte Basis massiv, so diinn, daB das Substrat 
hindurchschimmert und die AnsatzsteUe der Cyp- 
ris als Loch erscheint oder so kompakt, dab die 
radialen Rippen verwischt sind u n d s i c h  die 
Wachstumsschiibe der WandlameUen nur nach 
dem Rande zu als konzentrische Ringe abheben 
(Abb. 36) 

Balanus crenatus (Abb. 44 a-d) 

(18--) 

(20) 

Abb. 38 

Abb. 39 

Abb. 40 

22 4 Geh~useplatten, jede mit 2 kr~tigen Falten ver- 
sehen, so dab der Basisrand einen achtstrahligen 
Stern ergibt (Abb. 37). Geh~useplatten glatt, zwei- 
lamellig, jedoch massiv und nicht kanalikuliert, 
Radien und Alae breit mit gebogenen Rindern 
(Abb. 38). Geh~useSffnung spitz rhomboid, Quer- 
furche des Deckels mit jederseits schmalen, spitz- 
dreieckigen, dunkelgrauen Areae (Abb. 39), Man- 
telsaurn weiB, orangefarbener Mittelfleck, Basis 
membran6s Plminius modes tus  (Abb. 44 a-c) 
Nach dem 2. Weltkrieg in die Nordsee einge- 
schleppt, Konkurrent fiir S. balanoides und  B. cre- 
natus 

(2-) 

Abb. 41 

23 Chthamalidae 
Geh~use6ffnung deltaoid=drachenf6rmig (Abb. 
4O) 
bei ~teren Exemplaren mehr gerundet (Abb. 41), 
Wandplatten einlameUig, Radien reduziert, Alae 
deutlich, doch sind bei alten Tieren die Platten- 
grenzen meist verwischt, Apices der Deckelplatten 
eingeebnet, Querfurche des Deckels beiderseits 
geschwungen, sie steht senkrecht zum L~ngsspalt 
(bei S. balanoides spitzwinklig), Basis membranSs 

Chthamalus steflatus (Abb. 46 a-b) 
Auf Helgoland einmal (jedoch nicht mit Sicherheit) 
nachgewiesen. 

(3-) 
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Abb. 42 

Abb. 43 

24 Verrucidae 
Geh~iuse abgeplattet, aus 4 l~ingsgefurchten unter- 
schiedlictr grol~en .und geformten Geh~useplatten 
bestehend (Abb. 42): einem grol3en Rostrum, einer 
nur wenig kleineren Carina und zwei sehr kleinen, 
starr in die Mauerkrone eingefiigten Opercular- 
platten, ableitbar als ein Scutum und ein Tergum. 
Die beiden kleinen Mauerplatten stehen im Ge- 
gensatz zu den grol~en steil aufgerichtet, was die 
Asynnnetrie des Geh~iuses betont. Die beweglich 
gebliebene zweite Deckelh~lfte knickt im rechten 
Winkel ab und 5ffnet in der Funktion des Opercu- 
lums den Mantelspalt seitlich am Mauerrand l~ngs 
der beiden, starr in die Geh~iusewand eingebauten 
Deckelelemente (Abb. 43, Scuta und Terga 
schwarz ausgeftihrt). Basalplatte membran6s 

Verruca stroemia (Abb. 48 a-b) 
Auf Helgoland nicht selten, gelegentlich auch im 
Gezeitenbereich an Steinen zu linden. 

(1-) 

Auf weitere allgemeine Bes~mmungsliteratur sei verwiesen: Broch (1924}, Campbell (1977), 
Kolosv~ry (1939, 1941}, Krfiger {1927}, Newman & Ross {1976}, Southward (1976}, Southward & 
Crisp (1965}. 

Familie Archaeobalanidae 

Elrninius modestus  (Abb. 44) 
(a) Geh~use vierplattig, basaler Durchmesser  5---10 mm, Geh~use carinal spitz 

ausgezogen,  carinal hSher als rostral, Skelettplatten glatt, grau, mit je zwei L~ingswiil- 
sten, so dab der Basisrand einen achtstrahhge n Stern ergibt, Radien dick, miiBig breit, 
apikal stark abgeschr~igt und basal spitzwinklig verlaufend, Alae diinn, breit-dreieckig, 
am oberen Gehauserand  wenig  abgeschr~igt, Mauerplat ten zweischichtig, jedoch nicht 
kanalikuliert, so dab die Wand massiv erscheint, Deckel schwach gewSlbt, Mantelsaum 
weiB mit einem orangefarbenen oder b raunen  Fleck in der Mitte {vgl. Southward & 
Crisp, 1963}. (b) Scuta enflang der Mittellinie. gewSlbt, ihre tergalen R/inder stoBen in 
der Mittellinie spitzwinkhg zusammen,  zwischen Scutum und  Tergum jederseits eine 
schmal-dreieckige,  grau gefiirbte Area, Apices der Terga spitz, sie weichen geringfiigig 
auseinander.  (c) Terga mit undeutl ich ausgebfldetem Sporn, triangelfSrmig, Basalplatte 
membranSs,  extrem d(inn (nicht abgebildet}. 

Semibalanus balanoides (Abb. 44) 
(a) Geh~use sechsplattig, basal gebuchtet, basaler Durchmesser bis zu 15 mm, 

kegelig mit l~ngsgefurchten Skelettplatten, Radien schwach entwickelt, meist rudimen- 
t~ir, die nut wenig abgeschr~igten Alae bleiben am oberen Geh~iuseabschnitt als kleine, 
breite Dreiecke sichtbar, Mauerplatten kanalikuliert, jedoch sind die Schalenr6hren im 
basalen Abschnitt gelegentlich sekund~ir rnit Kalk ausgefiillt, so dab dort die Wand 
massiv erscheint, Geh~iuseSffnung welt, breit-rhombisch geformt re.it gr6Bter Breite in 
H6he der halben Mittellinie, Scheitel der Opercularplatten gerundet, Mantelsaum weiB 
mit mittlerem, braunen Fleck, manchmal auch mattbrauner Zeichnung (vgl. Southward 
& Crisp, 1963). (b) Opercularh~Iften schlieBen beirn mehrj~ihrigen Individuum flach und 
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Elmini us modestus 

0 

Semibalanus balonoides 

0 

G e r t r a u d  L u t h e r  

b c 

b c 

Bolonus crenatus 
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~ nus improvisus 

0 b c 

~ u s  B.crenc~tus B.improvisus E).balonus 

!i!iii  .... . . . .  
o b d d d 

G !c ~0 c 30 2,J, 
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Abb, 44, Seepockenar ten  der deutschen  Wattgebiete.  a = adultes  Tier, da ne be n  je  ein juveni les  
n ach  f~nf und  nach  zwei Monaten;  b = Operculum, Ansichten  yon oben und  yon der  Seite; c = 

Scutum und  Tergum,  Imaenseiten; d = Basalplat ten der  Arten mit  verkalkter  Basis 
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fugenlos zusammen, Fuge zwischen Scuta und Terga sinusartig geschwungen, die 
BSgen beider Seiten stehen im spitzen Winkel auf der MAtteUinie (vgl. Southward & 
Crisp, 1963). (c) Scutum auf der Innenseife ohne Adduktorkrista, Sporn der Terga stumpf 
gerundet, yon der basalen Kante weit abweichend und diese nicht iiberragend. Basal- 
platte membran6s (nicht abgebildet). - Bei gro~er Besiedlungsdichte entwickelt sich 
Turm- und Buckelwachstum (Abb. 9), jedoch nie ein Kn~iuelwachstum. H6he der 
Turmkolonien 2-3 cm, dabei entspricht der Durchmesser der Basalplatte dem der 
Gehause6ffnung, die Mauerplatten sind diinner als beim isoherten Tier und nicht mehr 
gefurcht, mat denen der benachbarten Individuen verschmolzen. Die gleichen Merk- 
male gelten fiir Buckelkolonien, doch ist bei ihnen die Weite der Geh~useSffnung 
wesenthch grSBer als der Umfang der Basalplatte. Nur in Ausnahmefallen, z.B. bei 
hohem Siedlungsdruck, setzen sich Junge auf Adulten an, wobei sie *nit dem Wachstum 
der letzteren die Gehausewand hinaufgeschoben werden, es entsteht aber nie die 
typische Knauelform. 

Famil ie  Ba lan idae  

Balanus crenatus (Abb. 44) 
(a} Geh~iuse sechsplattig, basaler Durchmesser bis zu 20 mm, steilkegehg, carinal 

leicht iiberkippend mit glatten, bei ~ilteren Tieren auch l~ingsgefurchten Skelettplatten, 
Radien schmal mat gerauhten R~ndem, fast his zur Basis des Geh~iuses reichend, ebenso 
wie die Alae stark abgeschr~igt, so dab der Geh~userand tier gekerbt erscheint, Mauer- 
platten zweilamellig, kanalikuliert, SchalenrShren jedoch hie nachtr~ighch mit Kalk 
ausgefiiUt, Gehiiuse6ffnung weir, spitz-rhombisch mit carinal ausgezogener Spitze, 
Deckel carinal ausgezogen, Opercularplatten mit spitzen, auseinanderstrebenden 
Scheiteln, Mantelsaum gelb his blabgelb mit braunem L~ngsband, entlang der Deckel- 
platten gelb ges~umt (vgl. Southward & Crisp, 1963). (b) Opercularh~ilften in der MAtte 
gegeneinander aufgew61bt, Furche zwischen Scuta und Terga verl~iuft spitzwinldig zur 
Mittellinie und ist deutlich als interapikale Area ausgebildet. (c) Scutum auf der 
Innenseite ohne Adduktorkrista, Sporn der Terga etwas schlanker als bei Semibalanus 
balanoides, die basale Kante nicht iiberragend. (d) Basalplatte oft diinn mit Zuwachs- 
streifen, die am Rand als konzentrische Ringe erkennbar sind, oft so stark verkalkt, dab 
die konzentrischen Ringe verschwimmen und die Innenfl~che glatt, kompakt und durch 
kaum angedeutete radiale Rippen (L~ngssepten) gegliedert wirkt. - Bei groBer Besied- 
lungsdichte entwickelt sich Turm-, Buckel- und Kn~iuelwachstum, H6he der Buckelko- 
lonien 4-5 cm; Kn~uelformen k6nnen stark ausgepr~gt sein (Abb. 9). 

Balanus improvisus (Abb. 44} 
(a) Gehause sechsplattig, basaler Durchmesser bis 15 mm, Kegel niedriger und nicht 

so steil wie bei B. crenatus, Skelettplatten glatt, Radien schmal, abgeschragt  mit glatten, 
leicht gebogenen Randern, die bis zur halben Gehauseh6he hinabreichen, Alae kaum 
abgeschragt,  so dab der Gehauserand nicht gekerbt  erscheint, Mauerplatten zweflamel- 
lig, kanalikuhert, SchalenrShren jedoch nie sekundar mit Kalk ausgefiillt, GehauseSff- 
nung rhombisch, wesenthch enger als bei B. crenatus, nicht kielartig ausgezogen, 
Deckel schwach uhrglasfSrmig gewSlbt, Mantelsaum weiBgrundig mat jederseits drei 
dunklen Querb~indern (vgl. Southward & Crisp, 1963}. (b} Opercularplatten schlieBen 
dicht zusammen, Apices streben nicht auseinander, Furche zwischen Scuta und Terga 
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verl~iuft spitzwinklig zur Mittellinie. (c) Scutum auf der Innenseite mit deutlich ausge- 
pr~igter Adduktorkrista, Tergum stumpf mit langem schmalen Sporn, der die basale 
Kante weit iiberragt. (d) Die Basalplatte wirkt weniger kompakt  als die yon B. crenatus, 
besitzt jedoch stark verkalkte radiale Rippen, die in Richtung des Wasserstroms gedreht 
sein kSnnen. - Bei groBer Besiedlungsdichte entwickelt sich ein meist nut schwach 
ausgepr~igtes Turmwachstum, ein Aufeinandersitzen kommt nur in Ausnahmef~llen Vor. 

Balanus balanus (Abb. 44) 
(a) GehEuse sechsplattig, basaler Durchmesser bis zu 50 mm, Skelettplatten mit 

stark hervortretenden, kantigen Lhngsrippen, breit-dreieckigen Radien, die die Alae 
vollkommen iiberdecken, nicht abgeschragt, so da~ der obere Gehauserand relativ glatt 
erscheint, Mauerplat ten zweflameUig, kanalikuliert, InnenlameUe dutch kurze Sekun- 
dErsepten verstErkt, GehEuse6ffnung sehr eng, dreieckig geformt, Scheitel der tergalen 
Opercularplatten bogig ausgezogen, den oberen GehEuserand weit iiberragend, Man- 
telsaum fund um den Langsspalt gelb-braun und weiB gestreift (vgl. Southward & Crisp, 
1963). (b) Opercularplatten schlieBen dicht zusammen, Apices sind lang und spitz, bei 
den Terga vogelschnabelartig gebogen und etwas auseinanderweichend. Da die Innen- 
seiten der Opercularplatten keine herausragenden charakteristischen Merkmale auf- 
weisen, sind diese nicht abgebf ldet  (d) Basis im allgemeinen stark verkalkt, Rand spitz 
gebuchtet, LEngssepten krSftig ausgebildet, zwischen sie schieben sich im Bereich der 
Innenlamelle kurze Sekundarsepten (Abb. 7). Kein Turmwachstum, jedoch ein kalkriff- 
artig ausgebildeter KnSuelwuchs (Abb. 9). 

Fami l ie  C h t h a m a l i d a e  

Bei fl~.ichtiger Betrachtung sind die Gezeitenformen Semibalanus balanoides und 
Chthamalus steflatus leicht zu verwechseln, doch weisen die GehSuse der Chthamah- 
dae (Abb. 45) aufgmnd ihrer phylogenetischen Herkunft markante Unterschiede auf. 
Die Sechszahl der Mauerplatten l~Bt sich auf ein Reduzieren und Verschmelzen ver- 
schiedener Skelettelemente zuriickfiihren, die bei heute noch lebenden mehrplattigen 
Arten  (z. B. Octomeris sp., Kapland) in der ursprfinghchen Form erhalten bheben. Die 
Herkunft  der reduzierten Platten jedoch, erkennbar an Radien und Alae, ist bei beiden 
Spezies anders abzuleiten. Darauf beruht auch die unterschiedliche Ausbildung der 
Geh~iuse6ffnungen. 

Chthamalus stellatus (Abb. 46) 
(a) Geh~use sechsplatt/g, sehr variabel, basaler Durchmesser bis zu 12 ram, die in 

der Nordsee anzutreffende Variante ist niedrig konisch geformt, bei dichter Besiedlung 
auch h6her kegelig, die Skelettplatten k6nnen glatt oder mehr oder weniger deuthch 
gefaltet sein, sie wirken gleich groB, da das Rostrum im Gegensatz zu Semibalanus 
balanoides aus einem einzigen Wandelement besteht, Radien reduziert, Alae dagegen 
am oberen Geh~iuserand gut sichtbar. Mauerplatten nur aus einer soliden Kalkwand 
aufgebaut, Geh~iuseSffnung bei Jungtieren drachenfSrrnig, bei ~ilteren Exemplaren zu 
einem fast kreisfSrmigen Oval erweitert, gleichzeitig werden die L~ingsfalten eingeeb- 
net und die Grenzen zwischen den Mauerplatten verwischt. Die Deckelplatten schlie- 
Ben dicht zusammen, ihre Apices sind eingeebnet, die Furche zwischen Scuta und Terga 
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steht senkrecht  auf der Mittelhnie, sie ist nach dem Gehauserand  zu sinusartig 
geschwungen ,  Mante l saum hell bis s tahlblau mit orangefarbenem Fleck in  der MAtte 
u n d  b r a u n e n  Zonen  an den rostralen rind car inalen Enden  (vgl. Southward & Crisp, 
1963), Basis membran6s .  (b) Die Form des Scutums umschreibt  ein fast gleichseitiges 
Dreieck, die Kanten  ent lang des Mantelspaltes bflden mit der car inalen Kante e inen  
rechten Winkel  (Kolosv&ry, 1939), die Ansatzmulde f/.ir den Adduktor  ist besonders  tier, 
das breite Te rgum besitzt e inen  abgerunde ten  Apex, der Sporn ist kaum entwickelt.  

rnrina Cori n~ Carina 

zum Rosfrum verschmo[zen Rosfrum Rosfrum 

Abb. 45. Homologie der Skelettplatten (nach Darwin, 1854). Links sechsplattige Form von Balanus. 
Das aus zwei verschmolzenen Rostrolateralia entstandene Rostrum ist breit und besitzt beiderseits 
Radien; Geh&use6ffnung eif6rmig bis breit rhomboid. Mitre achtplattige Form yon Octomeris; 
Rostrum schmal mit beiderseits Alae, Rostrolateralia mit je zwei Radien, GehauseSffnung oval bis 
fund. Rechts sechsplattige Form von Chthamalus, Rostrum schmal mit beiderseits Alae, Rostrolate- 
ralia mit je zwei Radien, Carinolateralia reduziert, Geh/iuse6ffnung deltaoid, gr6Bte Breite carinal 

verschoben. Skelettplatten der Schemata = gestreifh Radien = schwarz; Alae = weiB 

o ,o 20 o s 
, , m m  ~, ,  �9 , m m  

o b 
Abb. 46. Chthamalus stellatus, a links junges; a rechts ~ilteres Exemplar mit korrodierter Geh~use- 

oberfl~che; b Innenseite von Scutum und Tergum (nach Kolosv~ry, 1939) 
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Fami]J.e Verrucidae 

Vermutlich haben sich die Verrucomorpha neben den Balanomorpha als selbst~indi- 
ger Zweig entwickelt. Dutch die Asymmetrie' des Geh~iuses und die ffir diese Unterord- 
nung typische Reduktion der Skelettelemente nehmen sie schon ~iugerlich eine Sonder- 
stellung ein (Broch, 1924}, Die vier, in Form und GrSBe vSllig unterschiedlichen Geh~iu- 
seplatten lassen sich als ein umfangreiches Rostrum, eine fast gleich groBe Carina und 

Umbo 

I rechfes Scufum 

Rosfrum ~ [!nkes Scufum 

~rina ~ [ i n k e s  Tergum 

Umbo 
Abb. 47. Schema des asyrnmetrischen Geh~iuses von Verruca stroemia, wei~ = Rostrum und 
Carina; die Zuwachsstreifen urnlaufen den apikal verschobenen Umbo (Schildbuckel) in Form 
exzentrischer Linien; schwarz = die zweiteiligen, ann~hernd senkrecht aufeinanderstehenden 

Opercularh~ilften; punktiert = der sich ander Geh~iusewand 6ffnende Opercularspalt 

zwei bedeutend kleinere Opercularplatten (Scutum und Tergum) ableiten. Die beiden 
letzteren stehen im Gegensatz zu den flach ansteigenden groBen Mauerelementen steil 
aufgerichtet  Die beweglich gebliebene zweite Opercularh,flfte knickt im rechten Win- 
kel dazu ab und verschliel3t mit fest verbundenem Scutum und Tergum als einldappiger 
Deckel die Geh~iuseSffnung. Der Deckelspalt 5ffnet sich am Geh~iuserand parallel zu 
den unbeweglich in die Wand einbezogenen Opercularplatten (Abb. 47). 

Die Larven sind zweiseitig symmetrisch gebaut. Die irregulfire Form des Geh~iuses 
bildet sich w~ihrend der Entwicklung der Skelettplatten nach der Metamorphose heraus, 
wobei der Zufall bestimmt, ob der rechten oder der hnken H~ilfte des Operculums die 
Aufgabe des beweghchen Deckels zuf~lt (Broch, 1924; Runnstr6m, 1927). 

Verruca stroemia (Abb. 48) 
(a) Geh~iuse niedrig, abgeflacht, L~nge des basalen Durchmessers 4 bis 8 mm, 

grSBer als die H6he des Geh~iuses, das Rostrum besitzt einen apikalen Umbo (Wirbel} 
mit parallel zur Basis verlaufenden Zuwachsstreifen und radial ausstrahlenden Falten. 
Letztere kSnnen fehlen. Zusammen mit dem Umbo der Carina erscheint das Geh~iuse in 
Seitenansicht zweigipfehg. Die Verbindung beider Skelettplatten besteht  aus randhch 
ineinandergreifenden Rippen, die sich zu mehr oder weniger groBen radien~ihnhchen 
Fl~ichen zusammenschlieBen, die Verbindungen sind jedoch nicht so stabil wie bei den 
Balaniden. Das unbeweglich in die Geh~iusewand eingebaute Scuturn - es ist gr6Ber als 
das Tergum - ragt *nit einem spatelfSrmigen, der Adduktorkrista homologen Myophor 
(= mauseohrartiger Fortsatz) in den Innenraum hinein. Zusainmen mit der scutalen 
Randleiste des Tergums wird so eine basale HShlung vom resthchen Innenraum abge-  
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Tergum 

Corinn 
rosFm[esVe[um _ _ _ _ _ . ~ . . ~  MontelsQum 
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Abb. 48. Verruca stroernia, a Ansicht yon oben und vonder Seite; b Scutum und Tergum der 
beweglichen Deckelh~lfte, im vorliegenden Fall, der rechten (nach Barnes & Stone, 1973} 

trennt. Auf der AuBenseite stellen Randabschnitte, die den Radien und Alae der 
Balaniden entsprechen, die Verbindung zwischen Rostrum und Carina her. Die Grenzen 
zwischen den in die Mauerkrone einbezogenen Opercula.rplatten erscheinen dagegen 
als einfache Naht. Die Wandelemente sind einschichtig aufgebaut. Die beiden Platten 
der beweghchen Deckelh~ilften bilden eine Einheit, indem eine Leiste des Tergums in 
eine entsprechende Furche des Scutums einrastet (Broch, 1924}. Der Mantelsaum ist 
zwischen den beweglichen und den unbeweghch in die Geh~iusewand eingebauten 
Opercularelementen als ringfSrmiges Polster von wei~licher bis rStlicher Farbe ausge- 
bildet. (b) Das Scutum der beweglichen Deckelh~ilfte ist stets kleiner als das Tergum, 
schmal und durch einen Kiel und einige schwach modellierte Rippen gekennzeichnet. 
Das trapezfSrmige Tergum besitzt eine stark hervortretende Diagonalleiste und zwei 
kfirzere, kr~ftige Rippen, deren obere in die Furche unterhalb des scutalen Kiels 
eingreift. Auf der Innenseite sind beide Platten wenig strukturiert und schwach konkav 
gewSlbt. Das Gewebe des Mantelsaums dehnt sich an beiden Enden des Spaltes, 
besonders auff~lig am carinalen, velumartig auseinander, so dab ein weiter Raum ffir 
die austretenden Cirren entsteht (Stone & Barnes, 1973). Da sich der Spalt seithch an der 
Innenwand des Gehauses 5ffnet, wird bei der Bewegung-des Deckels der Eindruck 
hervorgerufen, ein Lid gleite rhythmisch fiber einem unregelm~iBig geformten Augapfel 
auf und nieder. Die Basalplatte ist membranSs. 

Besch re ibung  der  Larven 

Als Planktonorganismen werden die Larven der RankenffiBer im Laufe ihrer pelagi- 
schen Phase oft weiter verdriftet, als die Verbreitung der festsitzenden Adulten einer Art 
reicht. Wie bereits erw~ihnt, durchlaufen sie ffinf H~utungen, denen sich nach einer 
sechsten das Cyprisstadium anschlieBt. Bei den verschiedenen Balanidenarten sind die 
Formen der einzelnen Stadien untereinander leicht zu verwechseln. AUein das sechste 
mit den voll entwickelten Komplexaugen und die Cypris heben sich durch GrSBe und 
~iuBere Merkmale deutlich von den jfingeren Larven ab. Daher erscheint in diesem 
Rahmen ein Hinweis auf die beiden letzten Phasen der Entwicklung ausreichend, der 
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bei Bedarf fiber Literaturarheiten erweitert werden kann (Barnes & Cosflow, 1961; 
Bassindale, 1936, 1964; Buchholz, 1951; Crisp, 1962; Daniel, 1958; Herz, 1933; Hoek, 
1909; Jones & Crisp, 1954; Knight-Jones & Waugh 1949; Kfihl, 1950; Pyefinch, 1948a, c; 
Le Reste, 1965; Runnstr6m, 1925, 1927). 

Die planktisch lebenden Larven sind - je nach Art - zu verschiedenen Jahreszeiten 
im Nordseewasser zu linden. Im Bereich w~Tnerer Wassertemperaturen erscheinen 
arktische Formen zeitiger, im Bereich kfihlerer dagegen sp~ter im Jahr. Die Nauplien 
der Kaltwasserarten treten im Nordseeplankton im frOhen Frfihjahr, in arktischen 
Gew~ssern entsprechend sp~ter his zum Ende des Sommers auf, jedoch stets zusarnmen 
mit der pflanzlichen Planktonblfite. Die Warmwasserarten entlassen dagegen ihre 
Larven erst in der w~Tneren Jahreszeit ins Nordseewasser, wobei gleichfalls der 
Planktongehalt die Entwicldung bestimmt (Barnes, 1957; Barnes & Stone, 1973; Moyse, 
1963). Die Kaltwasserformen entwickeln meist nur eine Brut im Jahr mit relativ groBen 
Larven, die Warmwasserformen dagegen mehrere, in kurzen Ahst~nden aufeinanderfol- 
gende Bruten mit kleineren Larven (Barnes, 1963; Crisp, 1957). Einige sublitorale Arten 
ki%hlerer Meere hi/den eine Ausnahme, z. B. der schnell wachsende Balanus crenatus, 
dessen Frdhjahrshrut bereits im darauf folgenden Herhst geschlechtsreif wird, dann 
jedoch kleinere Naup]ien erzeugt (Barnes, 1953). )~nlich verh~t sich Verruca stroemia 
(Barnes & Stone, 1973). Aus diesen Beobachtungen l~Bt sich die Varial/onsbreite der 
Abmessungen erld~ren. AuBerdem weist Pyefinch (1948b) darauf hin, dab auch dutch 
die Lage des Fundorts Gr6Benunterschiede bedingt sein k6nnen. So gibt Runnstr6m 
(1925) die L~nge der Cypris von Semibalanus balanoides aus dem Sammelgut bei 
Bergen, Norwegen, mit 1,2 mm an; Pyefinch (1948a) dagegen aus Sammelgut bei 
Millport, Irische See, mit 0,9-1,1 mm. Die Vermutung liegt nahe, dab sich in nordischen 
Gew~ssern die Wachstumsraten erh6hen. Die MeBergebnisse verschiedener Autoren 
sind in TabeUe 1 zusammengestellt. 

AuBer den Abmessungen k6nnen formale charakteristische Merkmale ffir die 
Bestimmung herangezogen werden wie: UmriBlinie des Carapaxes, SteUung der Seiten- 
h6rner und der Komplexaugen, Form des Labrums, Ausbi/dung und Gr6Be des Caudal- 
stachels im Verh~Itnis zum Abdominalfortsatz. Auch die Borstenzahl auf den Gliedma- 
Ben gilt als Bestimmungsmerkmal, worauf hier jedoch nicht n~her eingegangen werden 
soil. 

Semibalanus balanoides (Abb. 49a): Arktisch-boreal (Broch, 1924). Eine Brut j~hr- 
lich. Die ersten Nauplien kSnnen bereits Ende Februar erscheinen, die ersten Cyprislar- 
yen Ende M~rz, Besiedlungsh6hepunkt Ende April bis Mitte Mai. (a) Lange des Nau- 
plius VI 0,9-1,12 ram, Carapax seitlich gebaucht, Stirn stark gerundet, H6rner kurz und 
leicht caudalw~rfs gebogen, Lahrum drei/appig. (b) Rfickenlinie stark gerundet, Cau- 
dalstachel lang, schlank und gerade, deuflich langer als der ebenfaUs schlanke Abdomi- 
nalfortsatz. (c) LSnge der Cypris 0,9-1,2 mm, Farbe gelb bis gelbbraun, hohe gew61bte 
Rfickenlinie, in der Seitenansicht decken sich die beiden Komplexaugen mit dem 
Nauplinsauge. Die Kalkreserven, die nach der Metamorphose zur Plattenentwicklung 
gebraucht  werden, erscheinen w~hrend des Ansetzens in Form dunkler Granulae ira 
Bereich des Vorder- und Hinterendes. Kleine Zeichnung: I-Iinterende breit gerundet. 

Balanus balanus {Abb. 49a): Arktisch-boreal (Broch, 1924). Eine einzige Frfihjahrs- 
brut mit AusstoB- und Ansatzzeiten mehr oder weniger parallel zu denen von S. 
balanoides. (a) L~nge des Nauplius VI 0,9-1,0 mm, Carapax nicht so umfangreich wie 



Seepocken der deutschen Kfistengew~isser 23 

r 

c~ ~9 
~9 

z 

Z 

~9 

~9 

q~ t ~  

Y. 

~ ~ ~ ~ o o o ~  



24 Gertraud Luther 

ARKTI Sfi H-BOREALE FO RH EN 

Semibolonus bo[onoides 

a b 

, ,O,5mm 

Ba[anus ba[nnus 

a b 

Ba[anus crenofus 

a b 

Abb. 49a. Nauplius- und Cyprisstadien einiger Cirripedier. Arktisch-boreale Formen: Semibalanus  
balanoides (nach Pyefinch, 1948a); Balanus balanus (nach Barnes & Cosflow, 1961); B. crenatus 

(nach Pyefinch, 1948a) 
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ATLANTISC H-BOREALE-TRO PISCH E FORMEN 

Botonus improvisus 

0 b 

, ,O, Smm 

E[minius modesfus 

o b c 

Verruco stroemio 

o b c 

[hthomoIus sfe[[ofus 

o b c 

Abb. 49b. l'4auplius- und Cyprisstadien, aflantisch-boreale bis tropische Formen: B. improvisus 
(nach Buchholz, 1951; Jones & Crisp, 1954); Plrm~Jius modestus (hath Knight-Jones & Waugh, 
1949); Verruca stroemia (nach Bassindale, 1936, 1964); Chthamalus stellatus (nach Bassindale, 
1936; Daniel, 1958); a = Vertralansicht des %/I. Naupliusstadiums (ohne Extremit~iten); b = 
Carapax und Caudalregion des VI. Naupliusstadiurns in Seitenansicht; c = Cyprislarve in Seiten- 

ansicht; Ideine Zeichnung = Dorsa|ansicht 
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bei S. balanoides, gestreckter und weniger dreieckig als bei B. crenatus, jedoch seitlich 
deutlich gebaucht, HSrner ahnhch wie bei B. crenatus, Labrum dreflappig. (b) die Furca 
des Abdominalfortsatzes ist bedeutend langer als bei S. balanoides, der Langenunter- 
schied zum Caudalstachel geringer. (c) L~nge der Cyrpis 0,81 mm, Farbe heller als bei S. 
balanoides, Form gestreckter und Rfickenlinie flacher als bei S. balanoides 

Balanus crenatus (Abb. 49a): Arktisch-boreal (Broch, 1924). Nauphen dieser Art sind 
vom Spatwinter bis zum Spathherbst im Plankton vertreten, am zahlreichsten jedoch 
wahrend des AusstoBes der Frfihjahrsbrut. Erstes Besiedlungsmaximum im April/Mal, 
ein zweites, weitaus geringeres im September. (a) L~nge des Nauplius VI 0,5-0,91 mm, 
Carapax elegant dreieckig, Stirn flacher als bei S. balanoides, HSrner seitlich ausgebrei- 
tet und langer als bei S. balanoides, Labrum dreflappig. (b) Rfickenlinie flacher als bei S. 
balanoides, Caudalstachel gebogen, im Verhaltnis zum Carapax relativ kurz, etwas 
langer als der Abdominalfortsatz. (c) Lange der Cypris 0,55-0,7 mm, Farbe weiBhch bis 
glasklar, Rfickenlinie flacher als bei S. balanoides mit einem leichten Knick an der 
hSchsten Stelle, danach f~llt die Profillinie mit gleichm~Biger Rundung zur Hinterkante 
ab, Augen relativ weir vom Stirnrand entfernt, die Komplexaugen decken sich nicht in 
Seitenansicht mit dem Naupliusauge; letzteres liegt dorsal verschoben. Kleine Zeich- 
nung: Carapax schlank, Hinterende schlank zulaufend. 

Balanus improvisus (Abb. 49b): Nach Southward (1957) ist B. improvisus eine 
tropische, an kfihleres Klima angepal~te Art. Mehrere Bruten im Jahr von Mai bis zum 
Spatherbst. Beginn und Ende der Besiedlung bei 10 ~ Wassertemperatur, unter gfinstigen 
Bedingungen im Abstand von ca. 6 Wochen (Kfihl, 1968). (a) Lange des Nauphus VI 
0,5-0,6 mm, Carapax untersetzt, halb so breit wie lang, Stirn schwach gew61bt, HSrner 
seitlich abstehend, jedoch kfirzer und mehr frontal gerichtet als bei B. crenatus, Labrum 
dreilappig. (b) Caudalstachel und Abdominalfortsatz laufen parallel und sind gleich 
lang. (c) Lange der Cypris 0,5-0,6 mm, Farbe dunkelgelb bis mattbraun, Form ahnhch 
der von S. balanoides, jedoch hegt das Nauphusauge dorsal verschoben und deckt sich 
in der Seitenansicht nicht mit den Komplexaugen. Die Kalkreserven ffir die spatere 
Plattenentwicklung werden wahrend des sog. "Puppenstadiums" in Form geschlosse- 
ner, dunkler Komplexe irn Bereich des Vorder- und Hinterendes sichtbar, die sich im 
Lauf der Metamorphose zu kleineren Granulae verteflen (Kfihl, 1967). Kleine Zeich- 
nung: Hinterende stumpf. 

Elminius modestus (Abb. 49b): Mehrere Bruten von Juni bis September (Kfihl, 1954). 
AusstoB der Larven bereits bei einer Wassertemperatur ab 6 ~ bei gutem Nahrungsan- 
gebot im Abstand von 10 Tagen {Crisp & Davies, 1955). (a) Lange des Nauphus VI 
0,5-0,6 mm, Carapax nicht gedrungen, die Carapaxstacheln weir auseinanderstehend, 
sie werden in Ventralansicht nicht durch die Caudalregion verdeckt, HSrner kurz und 
leicht frontal gerichtet, Labrum schlank, dreflappig mit betontem Mittellappen. (b) 
Carapax gerundet, Hinterrand weit fiber das Abdomen vorspringend, Caudalstachel 
l~nger als Abdominalfortsatz. (c) Lange der Cypris 0,5-0,56, Farbe strohgelb bis glas- 
klar, Rfickenlinie flacher ansteigend und abfallend als bei B. improvisus, Hinterende 
spitzer. 

Verruca stroemia (Abb. 49b): Nach Broch (1924) eine lusitanisch-atlantisch-boreale 
Form. Die Nauphen sind vom Frfihwinter bis zum Spatherbst im Plankton zu finden, der 
BesiediungshShepunkt hegt jedoch im Frfihjahr zur Zeit der Diatomeenblfite (Barnes & 
Stone, 1973). Nach eigenen Beobachtungen setzten sich Jungtiere noch im September 
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1971/72 an der Landungsbrficke N0rdsylts an (Luther, 1976). (a) Lange des Nauplius VI 
0,69--0,73 ram, Carapax breit triangul".ar ohne die beiden Stacheln am Hinterrand, 
HSrner horizontal abstehend, langer als bei S." balanoides und Chthamalus stellatus, 
Lahrum nicht dreilappig, schlank, am Hintergrund gerundet, Caudalregion fast so fang 
wie der Carapax, schlank und gerade (b) Caudalstachel langer als der Abdominalfort- 
satz. (c) Lange der Cypris 0,47-0,53, Profillinie des Riickens gleichmal3ig, jedoch mit 
deutlich abgesetztem Hinterrand. 

Chthamalus stellatus (Abb. 49b): Warrnwasserart. Nach Funden von Powell (1954) 
scheint die n6rdlichste Verbreitung bei den Shetland-Inseln zu liegen, die 6st/ichste im 
Kanal hei der Insel Wight. Funde hei Helgoland 0Neltner, 1892) und im Kattegat im 
Jahre 1913 (Poulsen [1936] in PoweU [1954]) wurden spater nicht mehr best~itigt. Nach 
Crisp et al. (1981} handelt es sich in beiden F~_len offensichtlich um eine Verwechslung 
,nit S. balanoides. Die Nauplien treten in britischen Gewassem wahrend der warmsten 
Monate auf; die Besiedlung erfolgt meist im September. (a} LSnge des Nauphus VI 0,49 
mm, Carapax nicht triangular sondem mehr fund geformt ohne Stacheln am Hinterrand, 
kurze etwas dorsal gerichtete HSrner, Komplexaugen meist nicht pigmentiert, Labrum 
einlappig mit je einem Zahn an beiden Seiten des Hinterrandes, Caudalregion sehr 
kurz, nut ein Fiinftel der Carapaxlange. (b) Caudalstachel wesenthch kiirzer als der 
Abdominalfortsatz. (c) LSnge der Cyprislarve 0,41-0,46 nun, Komplexaugen liegen im 
Verhaltnis zum Nauphusauge frontalw~irts verschoben. 

OKOLOGIE 

Die angegebenen Seepockenarten sind je nach Anpassung an physikahsche Fakto- 
ren, Wahl des Substrates, dem Zeitpunkt der Reproduktion und der Uberlebenschancen 
Feinden gegeniiber in verschiedenen Wasserbereichen zu finden. Die oberhalb der 
Mitteltiden-Niedrigwasserhnie siedelnden Individuen erhegen hEufig tier Wirkung 
abiotischer Faktoren wie Temperatur- und Salzgehaltsschwankungen, Austrocknung, 
Wasserturbulenz oder Eisschhff, die damnter  lebenden mehr biotischen Faktoren wie 
Feindeinwirkung oder Konkurrenz. Es gibt kaum scharf von einander abgegrenzte 
Besiedlungszonen und die Randgebiete, in denen mehrere Arten nebeneinander  vor- 
kommen, k5nnen sich in der Ausdehnung von Jahr zu Jahr, sogar je nach Jahreszeit 
ve randem (Foster, 1971). Trotzdem gibt der Fundort schon manchen Hinweis, der die 
Bestimmung der Species erleichtern hilft 

Z o n i e r u n g  

Im oberen Gezeitenbereich, der iiberwiegend yon abiotischen Faktoren bestJmmt 
wird, siedeln Semibalanus balanoides, Elrninius modestus und Chthamalus stellatus. 
Obwohl diese Arten auch in gr6Beren Tiefen lebensfahig sind, unterliegen sie dort 
vielfach der Konkurrenz sublitoraler Formen. 

Semibalanus balanoides (Abb. 50) bevorzugt die lichtdurchflutete, gut durchliiftete 
Brandungszone. Das dickschalige Geh~iuse schiitzt gegen Wasserturbulenz und Aus- 
trocknung - die Tiere kSnnen mehrere Stunden trockenliegen und nehmen dann den 
Luftsauerstoff mit Hilfe einer Mikropyle auf (Grainger & NeweU, 1965). Sie vertragen 
geringffigige Verschmutzung aus dem terrestrischen Bereich, besiedeln feste, tote 
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Abb. 50. Vert/kale Verbreitung der Balanidenarten im deutschen Ktistenraum. 1 = Semibalanus  
balanoides; 2 = Balanus crenatus; 3 = B. improvisus; 4 = B. balanus; 5 = Elrninius modestus;  6 = 
Verruca stroernia; 7 = Chthamalus  steflatus; HWL = Hochwasserlinie; NWL = Niedrigwasserli- 
nie; breite Kolumne = Besiedlung maximal; schmale Kolumne = Besiedlung m~iBig; ausgezogene 

Linie = Besiedlung gering bis vereinzelt 

Substrate, wobei sie treibendes Material und weichen Kreidekalk meiden (Moore & 
Kitching, 1939). Sie sind auch auf organischem Kalk, wie den fiber die Wasserlinie 
tauchenden Muschelbanken zu finden, selbst auf der Strandschnecke L i t t o r i n a  l i t torea.  

Da selten Gehause der eignen Art besiedelt werden, entsteht kein Knauelwachstum, um 
so h~iufiger die sog. Turin- und Buckelbildung. Alter durchschnittlich 3, irn oberen 
Gezeitenbereich bis zu 5 Jahren. Geschlechtsreife im 2. Jahr. Als Voraussetzung fiir die 
Brutentwicklung gilt eine kritische Temperatur von 10-12~ (Crisp & Patel, 1969; Ritz & 
Crisp, 1970). Planktonffltrierer mit Diatomeen als Hauptnahrung. Verbreitung iiberwie- 
gend im Bereich zwischen Hoch- und Niedrigwasserlinie, weniger h~ufig darunter, 
bedingt durch die Konkurrenz anderer Arten. 

F_Jminius m o d e s t u s  (Abb. 50) stammt aus der gem~Bigten Zone der siidlichen 
Hernisph~e (Foster, 1967), erstes Auftreten im ~rmelkanal 1944 (Crisp, 1958), wahr- 
scheinlich mit Schiffsbewuchs eingeschleppt. Das relativ dfinnschalige Geh~use ist an 
wellenexponierten Standorten weniger widerstandsf~hig als das yon S e m i b a l a n u s  ba l -  

a n o i d e s ,  jedoch besser gegen Austrocknung geschiitzt, da eine Kanalikulierung fehlt. 
Eine Mikropyle bildet sich ebenfalls. Da sich E. m o d e s t u s  wenig empfindhch gegen 
Verschmutzung aus dem terrestrischen Bereich zeigt, dringt er in triibe und ruhige 
Gew~isser vor. Er erscheint weitgehend substrattolerant und besiedelt die eigenen 
Geh~iuse gleich h~iufig wie die anderer Balanidenarten (Barnett et al., 1979). Alter ca. 
1-1�89 Jahre, Geschlechtsreife bei guter Nahrungszufuhr bereits nach 8 Wochen (Crisp, 
1958). Als Detritusfiltrierer nimmt er Partikel pflanzhcher und tierischer I-Ierkunft auf. 
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Verbreitung um die Mitteltiden-Niedrigwasserhnie, im Hochwasserbereich h~ufig noch 
fiber die obere Besiedlungsgrenze von S. balanoides hinaus. Unterhalb des Wasserspie- 
gels ist er in 17 m Tiefe gefunden worden {Houghton & Stubbings, 1963}. 

Chthamalus stellatus (Abb. 50) bevorzugt wie Semibalanus balanoides die hcht- 
durchflutete, gut durchlfiftete Brandungszone, wo er sich in der Spritzzone weit ober- 
halb der Besiedlungsgrenze des letzteren ansetzen kann. Die einschichtigen Mauerplat- 
ten halten der WeUenergie besser stand als die kanalikulierten yon S. balanoides und 
schfitzen den Tierk6rper so erfolgreich gegen Austrocknen, dab er bis zu 14 Tagen ohne 
Wasserbedeckung fiberleben kann. Die Atmung findet dann gleichfaUs fiber eine 
Mikropyle start. Da er klares Wasser ben6tigt, ist er in Astuaren, Hafen und StiUwasser- 
bereichen weniger typisch, kann aber in geschfitzten Lagen bis zu �89 m unter der 
Wasserhnie gefunden werden (Klepal, 1971). Als Substrat dienen glatte Flachen der 
Steilkfisten, in besonders exponierten Lagen Mulden und Rinnen im Gestein, daneben 
festliegende B16cke ab mindestens 20 cm Durchmesser, die teflweise fiber die Wasserli- 
nie hinausragen. Er setzt sich gelegentlich auf Gehausen der eignen Art, Mollusken- 
schalen und Tangen an. In dicht gepackten Kolonien bildet sich Turmwachstum aus. 
Alter bis zu 3 Jahren und mehr, Geschlechtsreife 9 bis 10 Monate nach der Metamor- 
phose. Mehrere Bruten sind ab Mai m6glich, doch scheinen in der Nordsee erst die im 
Juli/August ausgestoBenen Larven alle Stadien bis zum Ansetzen im Herbst durchlaufen 
zu k6nnen {Crisp, 1950). Kritische Temperatur zur Brutent~vicldung 14 bis 15 ~ {Klepal 
& Barnes, 1975). Planktonfresser mit Flagellaten als Hauptnahrung, wahrscheinlich der 
Hinweis auf die Herkunft aus tropischen Gewassem, da dort, wie in der Nordsee 
wahrend der Sommermonate, Flagellaten die Zusammensetzung des Phytoplanktons 
bestimmen (Southward, 1976; Knight-Jones & Moyse, 1961; Moyse & Knight-Jones, 
1967). 

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

Balanus crenatus (Abb. 50} hat seine optimale Verbreitung unterhalb der Niedrig- 
wasserhnie, ist jedoch noch in Tiefen bis zu 60 m re.it B. balanus vergeseUschaftet zu 
finden. Im Gegensatz zu Semibalanus balanoides kann er einen geringeren Sauerstoff- 
gehalt des umgebenden Mediums vertragen. Das Fehlen der Mikropyle verhindert 
jedoch die Aufnahme des Luftsauerstoffs bei langerem Trockenhegen. Die obere Ver- 
breitungsgrenze hegt bei h6chstens 50 cm fiber der Niedrigwasserhnie. Da bei standiger 
Wasserbedeckung die Nahrungsaufnahme nicht unterbrochen wird, wachst diese Art 
nicht nur schneller, sondern entwickelt sich auch frfiher zur Geschlechtsreife. Das 
Gehause erreicht vom Ansetzen im Frfihjahr an bis zum Sommer einen basalen Durch- 
messer yon 28 bis 30 mm (Pyefinch, 1948b). Die Geschlechtsreife tritt bereits bei einer 
Basisgr6Be yon 12 bis 14 mm ein (Schfitz, 1969). B. crenatus ist gegen Wasserturbulenz 
und Austrocknung weniger resistent als die eulitoralen Formen, vertragt einen geringe- 
ren Verschmutzungsgrad aus dem terrestrischen Bereich und bevorzugt vielfach den 
kfistenfemen Siedlungsraum. Er besetzt jede Form yon HartbSden, lebenden Substraten 
wie Mollusken, decapoden Krebsen und die Gehause aller Balanidenarten einschhel~- 
lich der eigenen. Bei groBer Siediungsdichte entstehen Turm-, Buckel- und Kn~uelfor- 
men. Alter 1 bis 2 Jahre, die kritische Temperatur ffir die Brutentwicklung liegt bei 17 ~ 
(Crisp & Patel, 1969). Planktonfiltrierer. 
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Balanus improvisus  (Abb. 50) ist durch eine untere Verbreitungsgrenze bei 40 m 
Wassertiefe gekennzeichnet. Er reagiert empfindlicher auf Wasserturbulenz und Aus- 
trocknung, kann aber, obwohl ihm die Mikropyle fehlt, durch gute WSrmevertraghch- 
keit in geschiitzten Lagen, haufiger als B. crenatus, bis zu 60 cm oberhalb der Niedrig- 
wasserlinie gefunden werden. Er vertr8gt als Detritusfiltrierer einen hohen Verschmut- 
zungsgrad aus dem terrestrischen Bereich und dringt daher weit in Astuaren, Kanale 
hnd Hafengebiete ein. In der Substratwahl ist er ebenso tolerant wie  B. crenatus und 
besiedelt Glas, Leder, Kunststoff, Algen und jede Art treibenden Materials, beweghche 
tote und lebende KSrper, auch den Kalk der eignen Art. Er produziert mehrere Bruten im 
Jahr. Der AusstoB der Nauphen beginnt bei 10 ~ Wassertemperatur und endet, wenn 
diese im Herbst unter 10 ~ absinkt (Kfihl, 1968). Geschlechtsreife bereits bei einem 
basalen Durchmesser von 6 bis 8 mm (Schfitz, 1969). Alter 1 bis 2�89 Jahre (Subklew, 
1969), Detritus- und Planktonffltrierer. 

Verruca stroemia (Abb. 50) und Balanus balanus gehSren zu den fiberwiegend im 
tiefen Wasser siedelnden Cirripedia-Arten. Sie kOnnen in geschiitzten Lagen vereinzelt 
bis dicht unter der Niedrigwasserhnie gefunden werden. Diese Form siedelt v o n d e r  
Niedrigwasserlinie an abwSrts bis ca. 100 m Tiefe und bevorzugt schattige, geschfitzte 
Areale. Das GehSuse ist empfindlich gegen Wasserturbulenz und Austrocknung, ebenso 
behindert ein h6herer terrestrischer Verschmutzungsgrad den Entwicklungsgang (Bar- 
nes & Stone, 1973). V. stroemia setzt sich an der Steilkfiste fiberwiegend in Mulden, 
unter Uberh8ngen und B1Ocken an, selten auf der glatten Gesteinsoberflache. Sie kommt 
zusammen mit  B. balanus auf Molluskenschalen vor, gelegentlich auch auf Krebspan- 
zern, Laminarien und treibendem Holz. Die flachen Geh8use kSnnen in dicht gepackten 
Gruppen eine HShe erreichen, die dem basalen Durchmesser entspricht. Alter durch- 
schnittlich wenig mehr als 1 Jahr, Geschlechtsreife bei einem basalen Durchmesser yon 
2 mm. Das Brutverhalten ahnelt dem von B. crenatus: auf ein Friihjahrsmaximum, 
bestehend aus zwei HShepunkten im Verlauf von ca. 6 Wochen, folgen Sommerbruten in 
unregelmaBigen Abstanden bis zu einem geringen Herbstmaximum, nachdem die 
Jungtiere der Friihjahrsgeneration geschlechtsreif geworden sind. Die Brutentwicklung 
findet bei 6 bis 8 ~ statt (Barnes & Barnes, 1975). V. stroemia filtriert Diatomeen und 
kleine organische Partikel, auch Formen des Zooplanktons, ist jedoch nicht auf die 
Diatomeenbliite des Frfihjahrs angewiesen, obwohl diese die F.ntwicklung fOrdert 
(Stone & Barnes, 1973). 

Balanus balanus (Abb. 50), eine ausgesprochene Tiefenform, siedelt von wenig 
unterhalb der Niedrigwasserhnie an abw8rts bis ca. 300 m Tiefe, bevorzugt strSmungs- 
und sauerstoffreiche Zonen mit ausgeghchenen Temperaturen, eine Reinwasserform. 
Sie ist auf Hartsubstrat zu finden, SchillbOden, Muschel- und Schneckenschalen, gele- 
gentlich auf dern Carapax gr6Berer Krebse, seltener auf tief reichenden Muschelbanken 
oder als Ausnahmefall auf Material im Bereich der Niedrigwasserhnie, z.B. auf Holzlei- 
sten im Schutz eines Bohlenstegs im Nordsylter Wattenmeer (Luther, 1976). Das Aufein- 
andersiedeln mehrerer Generationen fiihrt zu riffartigen Krustenbfldungen, daneben ist 
Turmwuchs nicht ungew6hnlich. Alter bis zu 5 Jahren und mehr. Die Entwicldung der 
einzigen Brut pro Jahr mit besonders reichem LarvenausstoB ist vonder  Diatomeenbliite 
im Friihling abhangig. Die kritische Temperatur der Brutentwicklung hegt  zwischen 10 
und 14 ~ (Crisp & Patel, 1969), Diatomeen- und Detritusfiltrierer. 
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T e m p e r a t u r  un d  Salzgehal t  

Die ver~kale wie auch die geograpl~ische Verbreitung ist neben anderen Faktoren 
yon der Temperat~r- (Southward, 1958, 1964a) und Salzgehaltstoleranz (Davenport, 
1976) abh~ngig~ z.B. fiberieben die B~aniden der oberen Gezeitenzone weitaus h6here 
Temperaturschwankungen als jene, die st~ndig yore Wasser bedeckt sind. Die Formen 
arktischer GewSsser sind k~lteunempfindlicher, die der tropischen Gew~sser w~rme- 
vertr~iglicher. Verruca stroemia, eine fiberwiegend boreale Art, kommt im n6rdlichen 
Mittelmeer einschliel~lich der Adria in Tiefen yon 35 his 50 m vor, da dort die Wasser- 
temperaturen ausgeglichener sind (Kolosv~ry, 1941; Relini, 1969), in der Nordsee 
dagegen his dicht unter der Niedrigwasserlinie. Balanus improvisus besiedelt die stark 
ausgesfiI~ten Bereiche der Ostsee, w~ihrend B. balanus dolt nut in den Tiefen zu finden 
ist, wo sich das spezifisch schwerere Nordseewasser unter das leichtere Brackwasser 
geschoben hat, der eulitorale Semibalanus balanoides dagegen wanderte erst in die 
Kieler Bucht ein, als salzreiches Nordseewasser die d~inische Kfiste entlang in sfidlicher 
Richtung vordrang (Schfitz, 1969). Hinsichtlich des Salzgehalts teilt Davenport (1976) 
die Balaniden nach ihren natfirlichen Standorten in drei Typen ein: (I) Seepocken der 
Kfistengew~sser und ~iuI3eren Flul3mfindungen; sie sind mehr oder weniger euryhalin 
mit einem Aktivit~itsoptimum um 30%o S und gelten nach Foster (1970) als gute 
Osmokonformer, die sich an niedrige Salzgehalte adaptieren lassen. (2) Brackwasserfor- 
men: sie sind extrem euryhalin und vertragen Verdfinnungen his zu 3 Too S (Aktivit~tsop- 
I/mum zwischen 6 und 30 %0). (3) Sublitorale A/ten mit mehr oder weniger stenohalinem 
Charakter {AktivitStsoptimum zwischen 30 und 40 Too S). 

Semibalanus balanoides ist begrenzt eurytherm (Abb. 51) mit jahreszeitlich beding- 
ter Temperaturanpassung (Crisp & Ritz, 1967) und euryhalin (Tab. 2). Er kann, bedingt 
dutch Niederschl~ige w~ihrend des Trock, enliegens, SfiBwasserLiberspLilung his zu 48 h 
Liberleben (Visscher, 1928). Verbreitung Liberwiegend in arktischen und subarktischen 
Gew~issem, kosmopolitisch. Er siedelt entlang der skandinavischen Kfiste bis Arcachon 
an der franz6sischen Atlantikkfiste (Barnes, 1958) und ist steUenweise auch an der 
nordwestspanischen Kfiste nachgewiesen worden (Fischer-Piette & Prenant, 1956). 
AuBerhalb Europas kommt er entlang der Beringstral3e his Japen und an der westlichen 
Atlantikkfiste yon Gr6nland bis Nord-Carolina vor (Barnes & Healy, 1965). 

Balanus crenatus ist stenotherm mit euryhalinem Charakter (Abb. 51), jedoch ohne 
jahreszeitliche Anpassung. Er scheint etwas euryhaliner als S. balanoides zu sein (Tab. 
2); seine Besiedlungsgrenze in der Ostsee ist bei I0 Too S en-eicht {SchLitz, 1969). Zirkum- 
polar, sfidliche Verbreitung in Europa entlang der franz6sischen Atlantikkfiste his zur 
Gironde-Mfindung (Lewis, 1964), an der amerikanischen Atlantikkiiste his New Jersey 
und an der Pazifikkfiste his Neukalifornien (Crisp & Patel, 1969). 

Balanus balanus ist begrenzt eurytherm (Abb. 51) und als Form des Sublitorals 
stenohalin (Tab. 2). In der Ostsee reicht seine Verbreitung his zu einem Salzgehalt von 
25-27 Too (SchLitz, 1969). Zirkumpolar (nach Brock, 1924) auch bipolar. Vorkommen in 
arktischen Gew~ssem, beginnend bei Spitzbergen fiber GrSnland, Labrador, entlang 
der westlichen KListe Alaskas his zur Beringsee und dem Ochotskischen Meer. Sfidliche 
Begrenzung in der Deutschen Bucht und der Westkfiste Irlands, an der amerikanischen 
KListe his Long Island (Bassindale, 1964). 

Balanus improvisus ist eurythenn, jedoch frostempfindlich (Abb. 51). Seine nSrdli- 
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Abb. 51. Temperaturabh~ingigkeit einiger Balanidenarten, bezogen auf die Cirrenaktivit~it, nach 
Laborversuchen yon Southward {1955, 1957, 1958}; andere Autoren: Crisp & Ritz {1967} = C. R., 
Foster {1969} = F. 1 = S e m i b a l a n u s  b a l a n o i d e s ;  2 = B a l a n u s  c r e n a t u s ;  3 = B. b a l a n u s ;  4 = B. 

i m p r o v i s u s ;  5 = E l m i n i u s  m o d e s t u s ;  6 = C h t h a m a l u s  s t e f l a tu s ;  gr6Bte Breite der Kolumne = 
Optimum der Aktivit~it, von da an Abnahme bis zum Stillstand; ausgezogene Linie = Bereich ohne 
Aktivit/it bis zum Hitze- bzw. K/iltetod; gestrichelte IAnie = Letalbereich; bei 4 Letalbereich 

unbekannt 

che  Verb re i tung  reicht  nicht  f iber den  Oslofjord hinaus  (Broch, 1924). Sou thward  (1957) 
h~ilt ihn  fiir e ine  an ka l tes  Klima angepaBte  t ropische Art. Er gilt  als ex t rem euryhal in  
und  gede ih t  in no rma lem Seewasse r  ebenso  gut  wie  in e inem s tark  ausgesfil3ten 
M e d i u m  (Tab. 2}. Naup l i en  k6nnen  noch be i  e inem Salzgehal t  yon 6 %o en twicke l t  
w e r d e n  (Schfitz, 1969). Kosmopohtisch,  Verbre i tung  en t l ang  der  At lant ikki i s ten .  Aul~er- 
d e m  ist  er  aus den  indisch-pazi f i schen und  aus t ra l i schen G e w a s s e r n  bekann t .  

E l m i n i u s  r n o d e s t u s  gilt als ex t rem eurytherm,  ist j edoch  f ros tempf indhch {Abb. 51).  
N a c h d e m  er w a h r e n d  des  2. Wel tk r i eges  in den  Kanal  e ingesch lepp t  wurde ,  wies  ihn 
Kfihl (1954) ers tmals  im Elbe-)~stuar nach.  Von dort  he r  bre i te te  er sich in die  Deutsche  
Bucht aus (Kilhl, 1963). In den  f lachen Wa t tge b i e t e n  wird e ine  all zu s ta rke  V e r m e h r u n g  
du tch  Ausfr ieren  im Winter  e inged i immt  (Kiihl, 1967}. Sou thward  (1962} beze i chne t  ihn 
als B indeghed  zwischen  t ropischen und  af lant ischen Verbre i tungsformen.  Er ist wie  S. 
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TabeUe 2. Salzgehaltsresistenz einiger Balanidenarten bei 10 ~ Wassertemperatur 
nach Poster (1970) 
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Species Standorttypen Aktivit~its- Untere Obere 
nach Davenport Optimum (Too) Aktivit~its- Aktivit~its- 

(1976) grenze (%0) grenze (%@ 

Semibalanus 30 12-14 
balanoides Kiisten- 
E/m/re'us gew~isser - 30 14 
modestus ~iut3ere 10" "~ 
Balanus Bereiche 30 12-14 
crenatus yon 

Astuarien 
Chthamalus 30 20 
steflatus 

B. improvisus Brackwasser 6-30" 3 

B. balanus Sublitoral 30-40" ~ 

* Davenport (1976), ~ Barnes & Barnes (1974), ~ ~ ~ Kiihl (1954) 

50-55 

>55 

50-55 

balanoides euryhal in  dr ingt  j edoch  t iefer  in As tua ren  ein. Ursprungsgeb ie t  s ind austral i-  
sche und  neusee l~nd ische  Gewasser ,  spa te r  nach  Si id-Afr ika  und  Europa e ingesch lepp t  
(Barnes et  al., 1972; Crisp, 1958; Pischer-Piet te  & Prenant,  1956). 

Chthamalus stellatus ist als Warmwasser fo rm ext rem eury therm (Abb. 51). Daven-  
por t  (1976) rechne t  ihn zu den  s tenohal inen  Ar ten  (Tab. 2), obwohl  er als Bes iedler  des  
Supral i tora ls  hauf ig  Niede r sch lagen  ausgese tz t  ist und  SfiI~wasserfibersp/.ilungen his zu 
48, sogar  60 h s t andzuha l t en  ve rmag  (Visscher, 1928). Verbre i tung  v o n d e r  t ropischen 
Zone  West -Afr ikas  be i  Cap  Verde  (Southward,  1976) bis  zu den  She t land- Inse ln  an der  
schot t ischen Ktiste (Southward,  1964b). Die 6stliche Grenze  bef inde t  sich im Kana l  be i  
de r  Insel  Wight ,  im lus i tanischen Raum reicht  d iese  bis zum Schwarzen  M e e r  (Carli, 
1966). 

Verruca sfroemia untersche ide t  sich in der  Art  der  C i r r e n b e w e g u n g  wesenf l ich  yon 
den  Ba lanomorphen ,  sie entspr icht  mehr  der  de r  Lepa t iden  (Stone & Barnes,  1973). Es ist 
d a h e r  angehrach t ,  d ie  Ergebnisse  von Barnes & Barnes  (1975) sowie von Barnes  & 
Klepal ,  (1974) hinsichtl ich der  Tempera tu r to le ranz  nicht  in Abbf ldung 51 e inzubauen .  
Exper imenteUe Unte r suchungen  h a b e n  gezeigt ,  dal~ 5 ~ als opt imaler  T e mpe ra tu rbe -  
re ich  e inzus tufen  ist; de r  kri t ische Tempera tu rbe re i ch  l iegt  zwischen 15 u n d  20 ~ Bei 
20 ~ hSrte die  Cirrent~itigkeit auf. V. sfroemia steht  zwischen den  k f i s t enbewohnenden  
und  suhl i tora len Formen.  Broch (1924) beze i chne t  d iese  Art  als euryhalin,  da  sie noch im 
Oslofjord ge funden  wird.  Nach  Barnes & Klepal  (1974) b le ib t  sie zwischen  15 und  
40 7~ S voll aktiv, de r  un te re  Leta lbereich bef inde t  sich he i  3 bis 5 7~ S. Die Verbre i tung  
reicht  von Sp i t zbe rgen  e n d a n g  der  6st l ichen Atlanfikkfis te  his ins nSrdl iche Mit te lmeer .  
Die Ar t  fehlt  in der  Ostsee  und an der  amer ikan i schen  Atlantikkfiste.  
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K o n k u r r e n t e n  u n d  R~iuber 

Die mhgliche Verbreitung, die durch Temperatur- und Salzgehaltsanpassungen 
gegeben  ist, wird oft welt mehr dutch biotische Faktoren bestimmt wie: Zeitpunkt und 
Zahl der Bruten, Siedlungsdauer, Nahrungsangebot,  Rauber- und Beute-Verh~iltnis, 
Befall dutch Parasiten oder zwischenartliche Konkurrenzen (Newell, 1970}. Eine frfih- 
zeitige Larvenentwicklung begfinstigt in der Nordsee arktische Arten vor den Warm- 
wasserformen, die erst sp~iter bei h6heren Temperaturen ihre Nauplien ausstoBen. 
Werden dagegen die Frfihjahrspopulationen durch Einflfisse biotischer oder  abiotischer 
Natur dezimiert, khnnen die zahlreichen Bruten der Warmwasserarten in den ffei 
gewordenen Raum nachrficken und ihn, falls sie den Winter fiberdauern, fiir eine 
Neubesiedlung der Kaltwasserformen blockieren. 

Als klassisches Beispiel fiir zwischenarfliche Konkurrenzen beschrieb Connell 
(1961b}, Southward (1967} und Southward & Crisp (1956} die Ver~inderlichkeit der 
Populationsgrenzen zwischen Semibalanus balanoides und Chthamalus stellatus. Im 
Sublitoral verdr~ngt Balanus crenatus dutch sein schnelleres Wachstum nach der Meta- 
morphose den sich langsamer entwickelnden S. balanoides in der Gezeitenzone (Mea- 
dows, 1969}, in der Ostsee den auf demselben Niveau lebenden, jedoch spater siedeln- 
den B. improvisus in den Bereich der Niedrigwasserlinie zuriick {Schiitz, 1969}, wo 
letzterer dutch seine bessere Trockenresistenz fiberleben kann (Abel & Subclew, 1960}. 
Elminius modestus erweist sich dutch Anpassung an h6here Temperaturen und dutch 
seine Fruchtbarkeit als Konkurrent fiir die einheimischen Arten (Barnett & Crisp, 1979}, 
vor allem im Bereich der Astuarien (Barnes & Klepal 1974; Crisp, 1958; Foster, 1970}. In 
frostgefahrdeten Hachwassergebieten,  wie der Gezeitenzone des Wattenmeeres,  ist 
dagegen sein Vordringen begrenzt {Kfihl, 1967}. Junge Miesmuscheln treten als Nah- 
rungskonkurrenten auf und fiberwachsen die Seepockenkolonien {Kfihl, 1951; Paine, 
1974}. R~uber reiBen je nach Siedlungsbereich Lficken in das Populationsmuster (Abb. 
52}, wobei ausgesprochen r~uberische Formen, wie die Purpurschnecke, ihre Beute 
gezielt (Connell, 1961a}, Welder dagegen, wie Strandschnecken, mehr oder weniger 
zuf~llig aufnehmen {Krfiger, 1940}. Andere Feinde werden den Balaniden fiber eine nut  
relativ kurze Zeitspanne gef~hrlich. Z. B. dezimieren eben metamorphosierte Seesterne 
die Frfihjahrspopulation im Sublitoral, um sich mit zunehmendem Wachstum einem 
gr6Beren Beutetier zuzuwenden (Luther, 1976}. Auch V6gel, wie der Steinw~ilzer (Are- 
naria interpres) vertilgen Seepocken (Bassindale, 1964}. Parasiten, wie der Isopode 
Hemioniscus balani {Southward & Crisp, 1954} und die Gregarine Cephaloidophora 
cornmunis {Moore, 1935} khnnen die infizierten Balaniden nicht nut in ihrer Entwick- 
lung hemmen, sondern auch ihre Sterilisation herbeiffihren. Viele Planktonfiltrierer 
ern~hren sich yon Naupliuslarven und nur die groBe Fruchtbarkeit der Seepocken kann 
der Verlustziffer entgegenwirken. Ergebnisse der Felduntersuchungen fiber Popula- 
tionsstrukturen hat ConneU (1975} zusammengetragen. 

IRRGASTE 

AuBer den bisher aufgeffihrten Formen nicht parasitischer RankenffiBer treten 
gelegentlich Irrl~ufer in den deutschen Kfistengew~ssern auf, die durch die aflantische 
Drift in die Nordsee gelangt sind. Im Juli/August finden sich fast regelm~iBig Entenmu- 
scheln als Treibgut im Spfilsaum, und zwar Lepas anatifera und L. fascicularis. Die 
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Abb. 52. Ver~inderung des Siedlungsmusters durch zwischenartliche Konkurrenzen und durch 
R~iuber. a = Strandschnecke (Littorina littorea), junge Balaniden abweidend (Kriiger, 1940)~ b = 
Seepocken, von kalkbohrenden Algen (Gomontia polyrhiza) befaJlen; sie sind erh6ht erosionsge- 
fShrdet (Parke & Moore, 1935; Sch~ifer, 1938); c = r~uberische junge Strandkrabbe (Carcinus 
maenas); d = junger Seestern (Asterias rubens) in FreBsteUung (Hancock, 1955); e ; r~iuberischer 
Strandseeigel (Psammechinus miliaris) (Hancock; 1957); f = r~iuberischer Polychaet (F.ulah'a 
viridis) (Moore & Kitching, 1939), wird yon Emson (1977) jedoch eher als Vertilger abgestorbener 
Exemplare angesehen; g = r~uberische Nacktschnecke (Onchidoris bflarnmelata, Syn. fusca) 
(Barnes & Powell, 1954); h -- ein Schleimfisch (Blennius pholis), junge Seepocken abpickend 
(Moore, 1935); i ffi bohrende Purpurschnecke (Nucella lapillus) (Connell, 1961a); k = weidende 
Felsenstrandschnecke (Littorina saxatilis) (Bassindale, 1964; Kriiger, 1940); Pfefl ; Richtung der 
Ausweitung, bzw. des Riickzugs einer Population in Relation zu Luft- und Wassertemperaturen 

(Connell, 1961b); HWL = Hochwasserlinie; NWL = Niedrigwasserlinie 

L e p a d o m o r p h a  umfassen  mehr  als 320 Arten. Zur Farnilie de r  Lepa t idae  gehSren  viele 
Kosmopol i ten  wie  die  be iden  genannten .  Ihre For tp f lanzungsgeb ie te  l i egen  in den  
ozean i schen  Bere ichen der  Tropen und  Subtropen.  

Im Typus  der  En tenmusche ln  ist auf ande re  Weise  der  sessile Habi tus  verwirkl icht .  
Der  Vorderkopf  b i ldet  ke ine  Haf tscheibe  sondern e inen  st ielart igen,  b i e g s a m e n  Pedun-  
culus. Von peduncu l a t en  Formen lassen sich einerseits,  unabh~ingig von e inander ,  die 
Reihe der  Verrucomorpha ,  andererse i t s  die der  hochentwicke l ten  Balanornorpha  ablei-  
ten  (Kriiger, 1940). Ein L~ingenwachstum des  Vorderkopfs  k a n n  noch be i  den  Ba lan iden  
beobach t e t  werden ,  de ren  GehEuse die  sog. Turin- oder  Tulpenform a n g e n o m m e n  
h a b e n  (Abb. 53). Der z u s a m m e n  mit dem Rumpf rech twinkehg  a b g e k n i c k t e  Hinterkopf ,  
vo rwiegend  als Capi tu lum bezeichnet ,  ist von mehre ren  Ka lksch i ldem geschii tzt .  Sie 
b i lden  im Gegensa t z  zu den  Balan iden  ein deut l ich zweisei t ig  symmet r i sches  Gehause ,  
worauf  sich der  Name:  En ten-"Musche l"  bezieht .  Die Ske le t t e l emen te  besi tzen,  wie 
auch be i  den  Verrucomorpha ,  e ine  schi ldf6rmige Erhebung,  den  Urnbo, urn den  mehr  
ode r  w e n i g e r  deu thch  Wachsturnsst re i fen ange lage r t  sind. 

Lepas anatifera (Abb. 54, links): Der unbeschuppte ,  pu rpu rb raune  Stiel  er re icht  e ine  
A u s d e h n u n g  bis zu 80 cm. Das deut l ich abgese tz te  Capi tu lum wird ca. 5 crn lang.  Die 



36 Gertraud Luther 

bl~ulich-weiBen Schilder, zwischen denen die dunkle Mantelkutikula in unterschiedli- 
cher Breite hervortritt, sind glatt. Die schmal elliptische Carina sitzt dem Mantel dorsal 
wie ein Schiffskiel auf und ist mit einer gabeligen Basalpartie an der Grenze zum Stiel 
in die Haut eingebettet. Zu beiden Seiten der Carina schlieBen sich je ein Paar groBer, 
dreieckiger Scuta und ein Paar kleinere Terga an. Das rechte Scutum tr~igt einen mehr 
oder weniger gut entwickelten Zahn, der sich am Stielende, kurz unter der Offnung des 
Mantelspaltes, in die Haut einsenkt. Aus dem ventral liegenden Mantelspalt treten 6 
Paar stark beborsteter Cirren als Fangapparat heraus. Die Nahrung besteht haupts~ch- 
lich aus tierischem Plankton, wie Nauplien und Copepoden. Als Substrat dient driften- 
des Material (Holz, Flaschen und Algen}. Bo~tius (1952) beobachtete Jungtiere, die sich 
sogar an festsitzenden Algen angesiedelt haben muBten. Auch an Schiffsriimpfen und 
Bojen sind Entenmuscheln regelm~Big zu finden. 

Das Fortpflanzungsgebiet von L. anatifera liegt im aflantischen Bereich des Golf- 
stroms bei einer Wassertemperatur yon mindestens 18 bis 20 ~ (Patel, 1959}. Nach 
Broch (1924) befindet sich die Grenze, wo sich Larven noch an ein Substrat ansetzen 
k6nnen, im Golfstromwasser nahe der Far6er- und Shetland-Inseln. Ausgewachsene 
Individuen dagegen driften die westliche und nSrdhche Kfiste Norwegens enflang. Er 
bezeichnet L. anatifera als eurytherm jedoch mit stenohalinem Charakter, da diese Art 
nur selten den Skagerrak als Grenze zur Ostsee erreich.t. 

Lepas fascicularis (Abb. 54, rechts}: Der nackte, bl~ulich-weiBe bis gelbliche Stiel 
bleibt ktirzer als das Capitulum. Die Kalkschilder sind glatt und leicht durchscheinend. 
Der UmriB des Geh~uses ergibt ein unregelm~Biges Viereck yon ungef~hr 4 cm Lange. 
Die schiffskielartige Carina ist apikal zugespitzt und knickt stielwarts plattenfSrmig ab. 
Beide Scuta besitzen einen stielw~rts weisenden Zahn. Ihre basalen Rander sind nach 
auBen umgebogen, so dab das Capitulum wie ein Helm dem Pedunculus aufsitzt. Die 
Cyprislarven heften sich an zum Teil winzigen treibenden K6rpem an (Algenreste, 
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Abb. 53. Orientierung der K6rperabschnitte bei Seepocken und Entenmuscheln. Links Balanus sp. 
mit scheibenartigem Vorderkopf, PateUawuchs. Mitte Balanus crenatus aus einer dicht gedr/ingten 
Siedlung mit verl/kugertem Vorderkopf, Geh~use turmf6rmig (nach Gutmann, 1960). Rechts Lepas 
anatifera mit zum biegsamen Stiel verl~ngertem Vorderkopf. c = carinal gelegene Seite der 
Geh/iuse; gestrichelte Linie = UmriB der Geh~use; waagerecht schraffiert = Vorderkopf; punktiert 

= Hinterkopf; schr~ig schraffiert = Thorax 
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Abb. 54. Entenmuscheln a[s "Treibgut" in der Nordsee. Links oben Lepas anatffera, an Treibholz 
angeheftet, Seitenansicht und Ansicht mit ge6ffnetem Mantelspa[t. Links unten Dorsa[ansicht mit 
der schmalen, kielartigen Carina. Rechts oben Lepas fascicularis, mit Hilfe des SchaurnfloSes 
schwirnmend, Seitenansicht und Ansicht mit geSffnetem Mantelspalt. Rechts unten Dorsalansicht 

mit der kielartigen, rostra[ verbreiterten Carina 

Holz- und Korkbruchstiicke, Vogelfedem). Darwin beschreibt als Substrat tote Exem- 
plare der StaatenquaUe Velella sp., Geh~use der Tintenschnecke Spirula sp. und der 
pelagisch lebenden Schnecke Janthina sp., alles ausschlieBlich Formen tropischer 
Meere. Bevor mit dem Heranwachsen der Jungtiere das Substrat seine Tragffihigkeit 
verliert, scheidet die Zementdriise, die zum Anheften der Cyprislarve dient, an Stelle 
des Klebstoffes ein anders geartetes Sekret ab, das in konzentrischen Schichten ein mit 
Gasblasen erfiilltes, kugeliges Schaumflog aufbaut. Der ursprfingliche AnsatzkSrper 
kann herausragen oder bleibt wegen seiner Kleinheit im Inneren verborgen. 

Die yon Darwin beschriebenen Substrate belegen Lepas [ascicularis a.ls Hochsee- 
form tropischer und subtropischer Meere, wo sie in ausgedehnten Schw~rmen an der 
Oberfl~iche treibt. Dutch Wind und Wasser verdriftet, gelangen Tefle der Schw~rxne bei 
entsprechender Wetteflage bis in die N/ihe der Nordsee. Der warme Golfstrom begfin- 
stigt die Eireifung und die ausgestogenen Larven heften sich an TreibkOrpern der 
umgebenden  nordwesteurop/iischen Meeresgebiete  an, z. B. Fucus vesiculosus (Th6mer 
& Ankel, 1966). So kSnnen unter besonders gfinstigen Bedingungen Sekund~rschw~irme 
entstehen und in die Nordsee verdriftet werden. Auf solche Sekund~irschw~rme ist in 
manchen Jahren das starke Auftreten von L. fascicularis zuriickzuffihren, die sonst in nut  
geringer Zahl das sommerliche Plankton bereichert. Die niedrigen Wassertemperaturen 
der Nordsee lassen die Drift an der Westkfiste Norwegens enden und verhindem 
jegliche Eireifung. Broch (1924) bezeichnet  die Art als stenotherm, im Gegensatz zu 
Lepas anafifera jedoch als euryhalin, da gelegentlich lebende Exemplare in der Ostsee 
gefunden werden. 
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