Okologische und biologische Untersuchungen an den Balaniden

der Kieler Bucht (Crustacea, Cirripedia)
Von Liselotte Schiitz

Uberall an den Ufern der Kieler Bucht werden Steine und Pfihle von Seepocken be-
siedelt. Aus der westlichen Ostsee sind bisher vier Arten der Gattung Balanus bekannt.
Balanus crenatus und Balanus balanus kommen nur im Sublitoral vor; B. improvisus
siedelt im Sublitoral und in einer schmalen Zone des Eulitorals; B. balanoides dagegen
lebt ausschlieBlich im Eulitoral, einige wenige Individuen sogar im Supralitoral. Die
Verbreitung der Balaniden im Bereiche der Kieler Bucht und ihrer Nebengewisser — wie
Flensburger und Kieler Férde, Schlei, Nord-Ostsee-Kanal und Schwentinemiindung — ist
wechselhaft. Da diese Arten ein planktonisches Verbreitungsstadium besitzen und ihre
Nahrung aus dem Plankton beziehen, sind sie sehr abhingig von hydrographischen
Vorgingen. Abgesehen von der Beltsee ist die Kieler Bucht ein Bereich, in dem die
hydrographischen Faktoren sowohl im Jahresablauf als auch in den einzelnen Jahren
grofien Schwankungen unterworfen sind. Den weiteren Ausfithrungen wird eine kurze
Skizze der hydrographischen Vorginge vorausgeschickt (entnommen aus Arbeiten von
DrepricH (1961), Horrmann (1933), KANDLER (1951), KrEY (1942), WATTENBERG (1950),
WEIDEMANN (1950) und WyrTkr (1952).

Die Kieler Bucht ist ein Teil der westlichen Ostsee. Sie wird im Norden von der Belt-
see, im Osten vom Fehmarn-Belt und im Westen und Siiden von der schleswig-holstei-
nischen Kiiste begrenzt. Nordseewasser dringt iiber Skagerrak, Kattegat durch den
Grofen, weniger durch den Kleinen Belt in diesen relativ flachen Meeresteil. Ostsee-
wasser stromt iiber den Fehmarn-Belt ein. Haufiger Wechsel von Wassermassen unter-
schiedlicher Konzentration fiihrt zu starken Uberschichtungen. Die Zonen unterschied-
licher Dichte lagern sich wie Blitter {ibereinander, und erst in einem langsamen Prozef
kommt es zur Vermischung im gesamten Wasserkorper. In den bodennahen Schichten
— ab einer Tiefe von 20 m — gilt die Kieler Bucht als Ausldufer der Nordsee.

Fiir die Tierwelt sind vor allem der jahresrhythmische Verlauf des Salzgehaltes und
dessen absolute Werte wichtig. Nahe dem Boden werden im Mittel Salzgehalte zwischen
25-27 %00 erreicht, an der Oberfliche zwischen 12 und 14 %0. In den letzten 50 Jahren
stiegen die Werte leicht an; heute liegt im Mittel der Salzgehalt um /2% hoher.
Ursache dieses Anstieges sind stiarkere Salzgehaltseinbriiche, die bei extrem langen
Westwindlagen stattfinden. Die hochsten Werte liegen im Winter, die niedrigsten im
Sommer. In der Oberschicht sinken die Salzgehalte zeitweise auf 5-6 %00 ab. Diese
starke Aussiiung verhindert das Vordringen vieler mariner Arten in die Kieler Bucht.
Nach sehr kalten Wintern findet sogar schon im Friihjahr eine erhebliche Verdiinnung
der Konzentration in den oberen Wasserschichten statt, so daf8 Meerestiere, die wiahrend
dieser Zeit wichtige Lebensphasen durchlaufen, starke Verluste erleiden. Die Verhilt-
nisse an der Oberfliche sind als a- bis f-mesohalin zu bezeichnen, in der Tiefe als poly-
halin. In den Nebengewissern wie Schwentinemiindung und vor allem im Nord-Ostsee-
Kanal herrschen andere hydrographische Bedingungen. Schon im Winter sinken die
Salzgehalte. Im Nord-Ostsee-Kanal finden wir die hochsten Werte im Friihjahr, Friih-
sommer, in der Schwentinemiindung im Spiatsommer, Herbst.

Fiir das Vordringen der Arten ist die Herkunft der Wasserkdrper wichtig. Nordsee-
wasser stromt zum grofiten Teil durch den Groflen Belt in die Kieler Bucht ein. Der
Hauptteil zieht iiber den Fehmarnbelt unmittelbar in die Mecklenburger Bucht, aber ein
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Teil stromt in siidlicher und westlicher Richtung auf die schleswig-holsteinische Kiiste
zu. Diese Wassermassen schieben hiufig salzarmes Ostseewasser, das entweder vorher
iiber den Fehmarnbelt eingestromt war oder in der siidlichen Kieler Bucht gelagert
hatte, gegen die siidwestliche und westliche Kiiste. Hier fanden wir daher nahe der
Oberfliche Wasserballen sehr niedrigen Salzgehaltes. Bei lang anhaltender Einstromlage
flieBt stark salzhaltiges Wasser im Norden auch durch den Kleinen Belt. Das Wasser,
das entlang der jiitischen Kiiste stromt, ist im Verhiltnis zu dem an der schwedischen
Seite salzreicher, so ergibt es sich, da8 das Oberflichenwasser im Kleinen Belt hohere
Werte besitzen kann als das im Grofen Belt.

Der Temperaturverlauf entspricht den klimatischen Bedingungen der mittleren
Breiten: Die hdchsten Werte werden im Spitsommer, August, hiufig erst Anfang
September erreicht. Das Minimum liegt im Winter Ende Januar/Anfang Februar. In den
oberen Wasserschichten schwankt das Jahresmittel zwischen 9 und 9,5° C, nahe dem
Boden zwischen 8 und 8,5° C. An der Oberfliche konnen gelegentlich Werte von 18° C
erreicht werden. Im allgemeinen erwirmt sich im August das Wasser aber nur auf 16 bis
17° C. Wintertemperaturen liegen im Mittel bei 2° C. In kalten Jahren bedeckt Eis die
Forden. Die Schwankungen, die tiglichen wie die jahrlichen, sind in den oberen Wasser-
schichten stirker als am Boden. Die maximale Amplitude in 20 m betrigt 8 bis 10° C,
nahe der Oberfliche fast das doppelte. Der Jahresablauf verdndert sich entsprechend der
allgemeinen Wetterlage; mal steigt im Friihjahr die Temperatur sehr langsam wie 1964
und 1965; mal fallen die Werte im Herbst sehr rasch wie 1966. Aber gerade diese Vor-
ginge wirken veridndernd auf die Biologie der Arten.

Die Nihrstoffe haben folgenden Jahresrhythmus. Im Winter reichern sich in allen
Schichten Phosphate, Silikate und Nitrate an. Im Friihjahr, zur Zeit der Plankton- und
Algenentwicklung wird dieser Vorrat allmihlich aufgezehrt, wihrend des Sommers sind
in der Oberflichenschicht die Nahrstoffe nur in geringen Mengen vertreten, wiahrend
sich nahe dem Grund die Stoffe wieder ansammeln. Die starke AussiifBung der Ober-
flichenschicht trigt mit dazu bei, daf die Abnahme an Nihrstoffen so auffallend ist;
auBerdem ist das salzarme Wasser, das der Kieler Bucht aus dem Osten zuflie3t, nihr-
stoffarm. In einigen Nebengewissern, wie der Kieler Forde und der Schlei, findet durch
das Zuleiten von stidtischen und Industrieabwissern eine Erhéhung des Nihrstoff-
anteiles statt, so dafy in diesen Gewissern auch im Sommer geniigend Aufbaustoffe fiir
Phythoplankter vorhanden sind.

Uber die Ca-Verhiltnisse in der Kieler Bucht sei folgendes gesagt. Relativ betrachtet
ist der Anteil hoher als beispielsweise in der Nordsee, da der Bucht viele kalkreiche
Gewisser zuflieBen, absolut ist der Ca-Anteil aber durch die Verringerung des Salz-
gehaltes niedriger als in den Weltmeeren.

Es bleibt nun noch einiges iiber die Phythoplanktonentwicklung in der Kieler Bucht
zu berichten. Fiir die Entfaltung der Pflanzen spielt neben den Nihrstoffen die gebotene
Lichtmenge eine Rolle, so erklirt sich die geringe Phythoplanktonentwicklung im Winter.
Eine besonders iippige Entwicklung findet im Friihjahr von Mitte Mirz bis Mitte Mai
statt. Diese Diatomeenbliite weist einen sehr hohen Chlorophyllgehalt auf. Besonders
gut entfalten sich wihrend dieser Zeit Chaetoceras-, Skeletonema- und Rhizosolenia-
Arten, die aber zum Teil auch im Spitsommer zur Zeit der zweiten Phythoplanktonbliite
ein zweites kleines Maximum haben. Im Sommer geht die Produktion sehr stark zuriick,
zum groften Teil als Folge der geringen Nahrstoffmenge und des Verzehrs durch Zoo-
plankter. Im Sommer zeigt sich nur in den stirker eutrophierten Bereichen, wie zum
Beispiel Kieler Forde, Schlei ein Phythoplanktonmaximum, das zur Hauptsache aus
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Nannoplankton besteht. Der Chlorophyllgehalt ist aber wesentlich geringer als der der
Diatomeen-, aber auch der Peridineenbliite im Spdtsommer/Herbst. Die Dinoflagellaten-
produktion im Spétsommer reicht von September — haufig beginnt sie schon Mitte
August — bis Anfang November, dann bricht sie aber rasch ab. Besonders iippig ent-
wickeln sich wahrend dieser Zeit die Ceratien, bekannt ist vor allem Ceratium tripos.

Balanus balanus

Balanus balanus ist die seltenste Art der Kieler Bucht. 1873 berichtete M6BIuUs von
seinem Vorkommen in der westlichen Ostsee. ScHAPER gab 1922 Funde in der Kieler
Forde an. 1950 wurde er in Schilksee und Falckenstein in 2-3 m beobachtet, und im
Sommer 1965 wurden vereinzelt Individuen an der Steinmole in Schilksee in 4-5 m
Tiefe beobachtet. Diese arktische Art findet im Boreal ihre siidliche Verbreitungsgrenze.
Sie ist aus den dinischen Gewissern bekannt. An den Kiisten Nord- und Mittelenglands
z3hlt sie im Sublitoral zu den Hauptbesiedlern der Hartboden. Im Siiden der Insel wurde
sie bisher noch nicht gefunden.

In der Irischen See, wo BARNEs (1964) das Verhalten und die Biologie von B. balanus
beobachtet, siedelt er sich auf Steinen und Muschelschalen in besonders dichten Popu-
lationen in einer Tiefe von 20-30 m im Bereich starken Gezeitenstroms an. Dieser
Balanide wurde auch vereinzelt nahe der Oberfliche beobachtet. Stark flieBendes, nah-
rungs- und Oz-reiches Wasser, inmitten von Rotalgen und Schwimmen auf Steinen und
Schilf, kennzeichnen seine optimalen Biotopanspriiche. In dieser Wasserzone sind die
Temperaturschwankungen ausgeglichen. In der Arktis tritt die Art erst unterhalb 12 m auf.

An der Kiiste Englands hat der Lebensrhythmus folgenden Verlauf (Pyerincu 1948):
Ende Februar/Anfang Mairz innerhalb eines kurzen Zeitintervalles — ~ 8-10 Tage —
setzen die Tiere ihre Larven frei. Im April erscheinen die ersten Cypris-Larven auf den
Hartboden. Im Laufe des Jahres bis zum Anfang des Winters wachsen die Tiere bis zu
einer Grofle von 9-10 mm heran. Wihrend der phythoplanktonarmen Zeit im Sommer
verlangsamt sich das Wachstum. Aber nicht nur fiir das Wachstum ist die Phythoplank-
ternahrung bedeutend, auch fiir die Entwicklung der Geschlechtsorgane. Es wurde nim-
lich beobachtet (BarNes 1962), daf im Bindegewebe und zum Teil auch im Mitteldarm-
driisengewebe wihrend der Diatomeenbliite im Frithjahr Kohlehydrate, Fette und Ei-
weifle gespeichert werden, die wihrend der Entwicklung der Geschlechtsorgane wieder
abgebaut werden. Die Bildung der Keimdriisen erstreckt sich iiber einen relativ langen
Zeitraum. Am Anfang des Winters sind Hoden und Ovarien erst voll entwickelt. Ende
Januar findet Befruchtung statt, und im Laufe eines Monats reifen die Larven zu
schlupffahigen Nauplien heran. Dieser Balanide erzeugt nur eine Brut im Jahr, doch die
Produktion je Individuum ist sehr hoch. Im Durchschnitt erzeugt ein Tier 20 000 Larven.
Die Verluste wihrend der Planktonzeit sind allerdings betrichtlich; denn nur 5 Cypris-
larven setzen sich auf einer Flache von 1 cm? wieder fest, und davon gehen im Laufe
der ersten beiden Monate nach der Ansiedlung 3 bis 4 zugrunde. Die Art ist mehr-
jahrig. Im ersten Lebensjahr erreichen die Individuen unter euhalinen, borealen Bedin-
gungen einen Basaldurchmesser von 9-10 mm, im zweiten verdoppelt sich der Umfang,
erst dann nimmt die Wachstumsintensitit mehr und mehr ab. Individuen von 4-6 Jah-
ren haben eine Hohe von 30-40 mm.

Vergleichen wir die Fundergebnisse in der Kieler Bucht mit denen an der englischen
Kiiste, so zeigt sich, daB8 sich die Art auch hier sehr langsam entwickelt und daf sie
auch hier mehrjihrig ist, doch erreicht sie nicht die Wachstumsleistungen wie dort. Die
groBten Tiere, die hier gefunden wurden, malen 30 mm. Im Durchschnitt erreichten sie
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20-22 mm. An den Steinen und Pfihlen im Uferbereich der westlichen Auflenforde
wurden nur wenige von 20 mm gefunden. Der grofite Teil besaf8 einen Basaldurch-
messer von 15-18 mm, einige wenige waren kleiner. Alle Tiere waren im Spatherbst
geschlechtsreif. Im allgemeinen werden die Tiere hier wohl kaum alter als drei Jahre. In
der Kieler Bucht bevorzugt B. balanus wie in England stréomungsreiche Zonen, in denen
auf Steinen und Schalen Rotalgen und Schwimme leben. Im Fehmarnbelt siedelte er in
einer Tiefe von 27-30 m, auf dem Stoller Grund in einer von 5-9 m, auf dem Strander
Grasberg hatte er sich in dhnlicher Tiefe angesiedelt, und in Schilksee und Falkenstein
kamen die Balaniden schon in einer Wasserzone unterhalb 2 m vor. Doch an diesen
Fundorten war die Besiedlung nur sporadisch. Bei giinstigen Bedingungen hatte sich ein
Larvenschwarm einmal festgesetzt. Eine Neubesiedlung fand bisher jedoch nicht statt.

Balanus crenatus

Im Bereiche der Kieler Bucht ist neben Mytilus edulis B. crenatus der Hauptbesiedler
sublitoraler Hartbdden. Schon in einer Tiefe von 1-2 m bevdlkert er Pfihle und Steine
und bildet unterhalb 4-5 m dichte Populationen. Besonders grof sind seine Ansiedlun-
gen in den poly-a-mesohalinen Wasserzonen. B. crenatus zeigt sich gegeniiber kurzzei-
tigen Salzgehaltsschwankungen duferst tolerant. Untersuchungen zeigten, da8 er solche
von 0-70 % ohne nennenswerte Schidigungen zu ertragen vermag (KrUGER 1942).
Doch bei lingerem Aufenthalt in 4 °/ochaltigem Wasser werden alle wesentlichen Lebens-
funktionen gehemmt. Die Verbreitungsgrenze liegt im Boreal durchschnittlich bei 10 %/,
das heifit an der Grenze des a-Mesohalinikums. B. crenatus dringt auch in die Schwen-
tinemiindung ein, aber nur soweit q-mesohaline Verhiltnisse herrschen. Im Nord-Ost-
see-Kanal wurde er in 6 m Tiefe von Ax 1952 nahe der Schleuse einmal gefunden und
1959 auch bei Levensau. In der Schlei wurden Individuen nur an der Miindung be-
obachtet. Da sich B.crenatus auch an relativ verschmutzten Stellen ansiedelt, besteht
seine Nahrung zum Teil aus Detritus. In den Nebengewissern der westlichen Ostsee
setzt sich der Detritus aber meist aus zersetzten limnischen und terrestrischen Pflanzen
und Tieren zusammen. B. crenatus ist gegeniiber dieser Nahrung empfindlich.

An der englischen Kiiste beobachtete PyerincH (1948) folgenden Lebensablauf. Schon
Ende Februar/Anfang Mirz beginnt die Produktion. Nach ~ 1!/2 Monaten (im April)
setzen sich die Larven fest. Sie wachsen rasch heran, und schon 4 mm grofe Individuen
besitzen Ovarien. Bei einer durchschnittlichen Basislinge von 12-14 mm produziert
diese Frithjahrsgeneration im Juni neue Larvenschwirme. Im Juli erscheinen diese wieder
auf den Hartbdden und bilden eine zweite Generation. Ein Teil von dieser wird im
Herbst noch einmal reif, und es kommt zur Bildung einer dritten Generation. Je Indivi-
duum werden zwei, im giinstigsten Falle drei Bruten im Jahr abgesetzt. Nach einer
Lebensdauer von ~ 1'/z Jahren gehen die Tiere zugrunde. Sie haben dann im Durch-
schnitt eine Linge von 20-22 mm erreicht; die groften Individuen eine von 26-28 mm.

In der Kieler Bucht zeigen sich auch drei Produktionsmaxima, doch ist die Sommerpro-
duktion die stirkste, die frithjihrliche im Gegensatz zu den Verhiltnissen an der eng-
lischen Kiiste die schwichste. Bei uns verschieben sich die Fortpflanzungszeiten mehr in
den Sommer und Spitherbst, wohl entlassen die ersten Individuen Anfang Mirz Larven,
aber die friihjahrliche Produktion ist erst im April am groften. Das Hauptmaximum
im Sommer erstreckt sich von Juni bis Anfang August, spit im Herbst, im Oktober,
ja sogar noch Anfang November, kommen Larven im Plankton vor, und Cyprislarven
setzen sich noch in relativ grofer Zahl im November fest. Im allgemeinen werden hoch-
stens zwei Bruten je Individuum erzeugt. Die erste erfolgt im Herbst oder Friihjahr, die
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zweite im Sommer, dann setzen aber Frithjahrs- und Herbstgeneration fast gleichzeitig
eine Brut frei, daher ist der Larvenanfall wihrend dieser Zeit so stark und die Fort-
pflanzungszeit relativ lang. Schon bei einem Basisdurchmesser von 8-10 mm tragen die
Tiere in der Kieler Bucht schlupffahige Larven. Im ersten Lebensjahr wachsen sie bis zu
einer Grofle von 14-16 mm heran, im Spatsommer nach Abgabe der zweiten Brut und
bei relativ hohen Temperaturen gehen die meisten Individuen nach einem Alter von
~ 1'/4 Jahren zugrunde. Sie haben dann im Durchschnitt eine Linge von 18-20 mm
erreicht. Die sichtbare Leistungsminderung bei herabgesetztem Salzgehalt wird noch
deutlicher, wenn wir den Lebensablauf dieser Art in der Schwentinemiindung betrach-
ten. Dort erfolgt der Larvenbefall im Hoch- bis Spdtsommer. Die Tiere wachsen langsam
heran und setzen im darauffolgenden Jahr bei einer Gré8e von 8-10 mm Larven frei
und gehen im Spitsommer bei einer Linge von 11-12 mm zugrunde. Es wird dort nur
eine Generation im Jahr erzeugt.

Je weiter die Art in ausgesiifSte Bereiche vordringt, desto geringer wird ihre Wachs-
tumsleistung, desto geringer die Brutenzahl, auch die Lebensdauer nimmt ab. Es zeigt
sich auflerdem, dafl sich die Fortpflanzungszeit mehr und mehr auf den Sommer be-
schrankt. Die Konkurrenzfihigkeit dieser sessilen Art wird durch geringe Nachkommen-
schaft erheblich eingeschrinkt. Nach dem kalten Winter 1963 verschwand sie fast aus
der Schwentine. Nicht die Kilte erzeugte die hohen Verluste, sondern die im Frithjahr
folgende starke AussiiBung. Die niedrigen Salzgehalte wirkten besonders auf die im
Reifezustand befindlichen Tiere letal.

Balanus improvisus

Der ,sublitorale” Balanide — Balanus improvisus — besiedelt in der Kieler Bucht vor-
wiegend das hier nur in geringer Ausdehnung vorhandene Eulitoral. Oberhalb der Was-
serlinie zieht sich in manchen Jahren ein weifes Band entlang der Ufer an Pfihlen und
Steinen. Es wird fast ausschlieBlich von B. improvisus gebildet. Doch reichen die Popu-
lationen niemals iiber die Hohe des normalen Wellenschlages hinaus. B.improvisus
vertrigt nimlich keine Austrocknung, denn die Art ist auch kein charakteristischer
Bewohner des Eulitorals. Die Bevorzugung des Eulitorals der Kieler Bucht ist kon-
kurrenzékologisch bedingt. B. crenatus, die Art, die als Hauptbesiedler des Sublitorals
bei uns gilt, besitzt eine hohere Nachkommenschaft und eine wesentlich lingere Fort-
pflanzungszeit, so daf an vielen Plitzen eine vorhergehende Ansiedlung von B.impro-
visus Individuen voéllig verdrangt wird. Da B. improvisus aber salzgehaltstoleranter ist,
dringt er weiter ins Brackwasser vor und kann auch im Eulitoral in der Wasserzone
extremster AussiiBung noch existieren. B.improvisus kommt in der Ostsee bis zum
Finnischen Meerbusen vor und besiedelt auch die Befestigungen und Briicken an den
Ufern der Schwentinemiindung, der Schlei und des Nord-Ostsee-Kanals bis ins Oligo-
halinikum, das heiflt bis zu mittleren Salzgehalten von 3—4 %0.

B. improvisus ist eine siidliche Form. Dieser Balanide findet im Boreal seine nord-
liche Verbreitungsgrenze. Sein Lebenslauf zeigt sich im Boreal abhingig von der Tem-
peratur. Fortpflanzung findet nur bei Temperaturen iiber 10° C statt. Im Meer ist
die Produktionshdhe optimal bei Temperaturen iiber 20° C. Im Nord-Ostsee-Kanal bei
Salzgehalten zwischen 6-12%00 konnte man beobachten, daf Temperaturen unter 5°C
alle Aufbaukrifte hemmten. Diese tropisch-boreale Art ist relativ unempfindlich gegen-
iiber Verschmutzungen. Von ihr wird in den salzirmeren Gewassern Detritus, entstan-
den aus zersetzten limnischen und terrestrischen Pflanzen und Tieren, als Nahrung an-
genommen. lhre Leistungen werden dadurch jedoch gehemmt. In der Kieler Forde hat
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B. improvisus zwei Fortpflanzungszeiten, die erste liegt im Friihling, die zweite im Spit-
sommer. Beide Generationen erreichen maximal ein Alter von ~ 2 Jahren. Wiahrend
seines Lebens erzeugt Bal. improvisus im Durchschnitt drei Bruten. Bei einer Gréfe von
6-8 mm werden die Tiere das erstemal reif; 10-14 mm grofle Individuen setzen eine
zweite Brut frei. Die dltesten Individuen besitzen eine Basallinge von 16-18 mm.

Im Nord-Ostsee-Kanal wurden in der Zeit von 1952-1954 die Lebensabliufe dieses
Balaniden in abgestuften Halinitdtszonen untersucht (Scuiitz 1964), und es zeigte sich,
dal der Salzgehalt und das Phythoplankton neben der Temperatur Wachstum, Rei-
fungsvorginge und Embryonalentwicklung stark beeinflussen. Bei einem mittleren Salz-
gehalt von 10%00 entstanden noch zwei Generationen im Jahr, aber es wurden je Indi-
viduum hochstens zwei Bruten abgesetzt, das Lebensalter betrug ~ 1 Jahr, und die
groften Individuen besafen eine Linge von 9-10 mm. Fortpflanzungsfihig waren die
Tiere schon bei 6 mm. Je brackiger die Verhiltnisse wurden, desto mehr verschob sich
die Fortpflanzungszeit auf den Sommer, so daff nur eine Generation im Jahr gebildet
wurde, die nach einer langen Wachstums- und Reifezeit eine Brut freisetzte. Auffallend
war, daf8 sich wahrend der frithjahrlichen Phythoplanktonbliite die Embryonen rascher
entwickelten als im Sommer bei relativ hohen Temperaturen. Das Phythoplankton sti-
mulierte im Frithjahr offensichtlich auch das Wachstum, denn die Tiere nahmen wihrend
dieser Zeit rascher an Hohe zu als im Sommer. Bei abnehmendem Salzgehalt verringerte
sich die Zahl der Larven je Individuum sehr. Bei einer normalen Gréfle von 6 mm er-
zeugten die Tiere bei 6 %00 ungefihr die Hilfte von dem bei 10 %oo.

Folgende Beobachtung scheint wert, dargestellt zu werden. Im Vergleich zu Tieren
bei 10%/00 waren die Balaniden bei 8%00 groer. Die Ursache dieser Erscheinung lag in
der geringen Entwicklung der Geschlechtsorgane. Die Kalkgehiuse nahmen besonders
bei hohen Temperaturen rasch an Umfang zu. Manches Tier wurde iiberhaupt nicht reif
und verlingerte dadurch sein Alter und erreichte eine grofere Liange. In noch niedrigeren
Salzgehaltsbereichen verminderte sich das Wachstum offensichtlich, obgleich sich die
Geschlechtsorgane zum Teil gar nicht entwickelten. Dort kam sogar nur ein kleiner Teil
der Population zur Fortpflanzung, namlich der, der wiahrend des Frithjahrs zur Zeit der
kurzen Phythoplanktonbliite relativ weit entwickelte Geschlechtsorgane besaf8 und be-
fruchtungsfihig war.

Eine Leistungsabnahme sowohl der Larvenproduktion als auch des Wachstums und
der Kalksekretion bewirkt die Zunahme an limnischem und terrestrischem Detritus. Wird
dieser namlich in groen Mengen verzehrt, bilden sich kaum Geschlechtsorgane, schon
entwickelte Larven schliipfen nicht, und das Wachstum verzogert sich.

Trotz Leistungsminderung bildet B.improvisus im Nord-Ostsee-Kanal wie in der
Schwentinemiindung und in der Schlei dichte Populationen. Die Vernichtungsrate der
Larven ist in diesen engen Wasserstralen nicht so hoch wie im offenen Meer.

Balanus balanoides

Nur ein Balanide, und es ist der jiingste Einwanderer in die Kieler Bucht, ist den
extremen Lebensbedingungen des Gezeitenbereiches angepafit. Erst in den letzten
30 Jahren ist Balanus balanoides von der Beltsee her in siidlicher Richtung in die Kieler
Bucht vorgedrungen. Der Vorstof8 geschah im wesentlichen vom Kleinen Belt her. Ent-
lang der jiitischen Kiiste flieBt — wie erwdhnt — an der Oberflache zeitweise das salz-
reichste Wasser ein. Die Planktonstadien dieses Balaniden sind Salzgehaltsschwankun-
gen gegeniiber relativ empfindlich. Es lassen sich aber auch durch den Groflen Belt
Einwanderungslinien verfolgen. Die starken Salzgehaltseinbriiche in den letzten Jahren
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sind sicher auch verantwortlich fiir das Vordringen von B. balanoides in die Kieler Bucht.
Entlang der schleswig-holsteinischen Kiiste finden wir B. balanoides vor allem an Stein-
molen in der Flensburger Férde, am Strand von Schénhagen, nicht in der Eckernforder
Bucht, dann wieder in der Kieler Auflenforde — gelegentlich sogar in der Innenférde —
und beim ,Weien Haus”. BArRNES hat 1962 b die Ausbreitung von B. balanoides entlang
der Kiisten des Kattegats und der Kieler Bucht eingehend studiert. Schon 1950 wurde
vom Kieler Institut das erste Auftreten dieser Art in der Kieler Auflen- und Innenfdrde
beobachtet (Bucunorz u. Scuitz 1952). Damals waren die Populationen in der Auflen-
forde bei Strande und Stein relativ dicht. Die Art lebte sogar vergesellschaftet mit
B. improvisus an den Steinwillen bei Moltenort und Kitzeberg. Heute finden wir nur im
AufBenbereich der Forde an exponierten Steinmolen spirliche Ansiedlungen. Auch am
»Weilen Haus” und in der Flensburger Forde sind Funde selten.

Diese boreal-arktische Art hat eine relativ weite Verbreitung. Sie kommt an der
nordamerikanischen Kiiste bis North-Carolina (Woods-Hole) vor und an der europii-
schen bis Portugal. Seine Larven bevorzugen die obersten lichtdurchfluteten Wasser-
schichten, so daf sich seine Ansiedlung im Eulitoral zum Teil schon dadurch ergibt. In
der Spritzwasserzone sind noch Individuen anzutreffen. Ins Sublitoral dringt er nicht ein.

In der Arktis vertrigt B. balanoides wochenlang Eisiiberdeckung, an seiner siidlichen
atlantischen Verbreitungsgrenze starke Sonneneinstrahlung und lang anhaltende Aus-
trocknung. Diese extremen Lebensbedingungen haben natiirlich eine hohere Sterblich-
keit zur Folge.

Die Art zeigt sich vom Phythoplankton besonders abhingig. Sie reagiert sogar sehr
spezifisch. Boreal-arktische Phythoplankter beeinflussen in hohem Mae Wachstum,
geschlechtliche Reife und das Ausstof8en der Larve (BArNEs 1962a). Im Friihjahr schliip-
fen vollreife Nauplien erst, wenn die Diatomeenbliite einsetzt und Skeletonema costatum
in grofer Zahl vorhanden ist. In den Adulten, die diese Nahrung verzehren, wird ein
Stoff produziert, der eine stimulierende Wirkung auf das Schliipfen der Larven hervorruft.

Kurzzeitige Salzgehaltsschwankungen gefihrden die Existenz von B. balanoides nicht,
doch dringt er kaum iiber mittlere Salzgehalte von 12-13 %00 vor. Auerdem hat BARNES
(1964) beobachtet, daff in salzarmem Wasser Sommertemperaturen iiber 17° C letal
wirken, und daf im Strandgebiet junge Balaniden an Steinmolen durch starke Sandauf-
wirbelungen an Sturmtagen zerrieben werden.

B. balanoides ist mehrjihrig. Er pflanzt sich nur einmal im Jahr fort. Das stirkste
Wachstum findet wihrend der ersten zwei Monate statt. Im allgemeinen erreicht die Art
nach dem ersten Lebensjahr eine Basislinge von 12 mm. Spiter ist der Zuwachs dufSerst
unregelmiBig. In hoheren Siedlungslagen wird B. balanoides fiinf Jahre alt, aber nicht
immer geschlechtsreif. Nahe der unteren Flutgrenze iibersteht er hichstens drei Jahre,
wird aber jedes Jahr geschlechtsreif. An der englischen Kiiste beginnt die Fortpflanzung,
wie PYEFINCH (1948) und BarnEs (1962a) berichten, schon Ende Februar/Anfang Mirz,
in der Kieler Bucht etwas spiter. Erst im Mirz/Anfang April treten seine Nauplien im
Plankton auf, und die Cypris-Larven besiedeln im April/Anfang Mai die Steinmolen.
Die Planktonzeit dauert ~ 4 Wochen. Im Durchschnitt werden je Individuum 13 000
Larven erzeugt, von denen hochstens 3-5 auf die Fliche des Adulten zuriickkehren, im
optimalen Falle zehnmal soviel.

Auch in der Kieler Bucht erreichen im ersten Lebensjahr die Tiere eine Basislinge von
~ 10-12 mm, doch sind die Gehduse duBerst flach, eine Erscheinung, die man immer
wieder beobachten kann, wenn die Art extreme Biotope besiedelt. Der Rauminhalt der
Gehiuse betrigt dann aber hochstens /5 von dem in normalen Biotopen. In der Kieler
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Bucht werden die Individuen im Mittel zwei Jahre alt, hochstens drei. Beim Vordringen
in die Kijeler Bucht verringern sich die Leistungen von B. balanoides wie auch bei den
anderen Balaniden.

Vergleich der Verbreitungsareale und des Verhaltens der vorkommenden Balaniden

Vergleichen wir die Verbreitung und die Biologie der vier Arten, so zeigt sich Ahn-
liches, aber auch Unterschiedliches. Alle sind sessil, filtrieren ihre Nahrung aus dem vor-
beiziehenden Wasser und besitzen ein Planktonlarvenstadium. Dem Salzgehalt gegen-
iiber zeigen sie unterschiedliche Reaktionen. Die beiden arktisch-borealen Arten finden
schon im Polyhalinikum ihre Verbreitungsgrenze. Sie stoflen ins Mesohalinikum nur
kurzzeitig vor. Balanus crenatus ist dagegen im a-Mesohalinikum noch in dichten An-
siedlungen anzutreffen, und B. improvisus dringt sogar bis ins Oligohalinikum vor.
Gegeniiber kurzen Salzgehaltsschwankungen sind alle vier Balaniden duflerst resistent.
Nicht nur dem Salzgehalt gegeniiber verhalten sich die beiden boreal-arktischen Arten
ghnlich, auch gegeniiber dem Phythoplankton. Sie pflanzen sich im Frithjahr zur Zeit der
Diatomeenbliite fort. Bei B. balanoides erfolgt das Ausstofen der Larven nur, wenn die
Adulten reichlich Skeletonema costatum verzehrt haben. Ob bei Balanus balanus auch
eine Abhingigkeit von bestimmten Phythoplanktern wihrend der Fortpflanzung be-
steht, ist bisher noch nicht untersucht worden, ist aber wahrscheinlich. Das Wachstum
wird bei beiden Arten vom Phythoplankton stimuliert, ebenso wie die Bildung der
Geschlechtsorgane. Eine relativ untergeordnete Rolle spielt in der Biologie beider die
Temperatur. Sie zeigen auch bei niedrigen Temperaturen optimale Leistungen. B. bala-
noides — auch reife Tiere — kann sogar wochenlang Eisbedeckung ertragen. Im Mesoha-
linikum bedeuten Temperaturen iiber 17° C fiir B. balanoides jedoch eine Verbreitungs-
schranke.

B. balanoides vertrigt im Meer noch geringe Verschmutzung. B. balanus dagegen gilt
als Reinwasserform. Im allgemeinen ist B. balanoides euryoeker und besitzt daher ein
groferes Verbreitungsareal. B. balanus besiedelt nur das Sublitoral und bevorzugt die
Wasserzonen unterhalb 18-20 m Wassertiefe. Sicher ist das stellenweise konkurrenz-
okologisch bedingt, da ihre Produktionszeit duBerst begrenzt ist und jeder folgende
Besatz die Individuen iiberwachsen kann.

Vergleichen wir das Verhalten des borealen B. crenatus mit dem dieser arktisch-
borealen Balaniden, so zeigt er eine groflere Salzgehaltstoleranz. Ins f-Mesohalinikum
dringt er jedoch nicht ein, da er empfindlich gegen zu starke Beimengungen an terrestri-
schem und limnischem Detritus in der Nahrung ist. Im Sublitoral des Boreals ist diese
Art vom Eu- bis ins a-Mesohalinikum durch ihre lange Fortpflanzungszeit neben Mytilus
edulis der Hauptbesiedler der Hartboden. Hiufig verdringen beide den vorhandenen
Besatz, weil sie in besonders giinstigen Produktionsjahren mit ihren dichten Populatio-
nen alle anderen sessilen Tiere ersticken. Eine gewisse Abhingigkeit von der Tempera-
tur zeigt B. crenatus, denn Temperaturen unter 2-3° C herhmen alle Aufbaukrifte.

B. improvisus ist die Art mit der gréften Salzgehaltstoleranz. Sie lebt auch noch im
Oligohalinikum, akzeptiert Detritus limnischer und terristischer Herkunft. Diese Art
zeigt sich im Boreal von Temperaturvorgingen sehr abhingig. Temperaturen nahe 0° C
iiber lingere Zeit und Eisbedeckung wirken letal. Ihre Leistungen sind wie auch bei
den anderen Balaniden abhingig von der Hohe des Salzgehaltes und der Phythoplank-
tonmenge.

Die Verbreitung der Balaniden in der Kieler Bucht entspricht ihrer Toleranz gegen-
iiber den oben aufgefithrten Umweltbedingungen. B. balanus lebt in den tiefen Wasser-
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zonen und dringt nur kurzzeitig ins Kiistengebiet vor. B. crenatus ist — wie iiberhaupt
im Boreal — im Sublitoral neben Mytilus edulis Hauptbesiedler der Pfihle und Steine.
Alle brackigen Nebengewdsser werden von B. improvisus besiedelt, ebenso die salzarme
obere Wasserzone. Nach 1963, nach dem kalten Winter, sind in der Kieler Bucht jedoch
seine Populationen geringer geworden. Die niedrigen Temperaturen haben viele Indivi-
duen vernichtet. Die relativ niedrigen Sommerwerte im Jahr 1965 haben seine Produk-
tion nicht gesteigert, so dafl kein dichter Bewuchs entstehen konnte.

B. balanoides, die Art, die erst in den letzten 30 Jahren eingewandert ist, zeigt in
ihrer Ansiedlung grofle Schwankungen. Im heien Sommer 1959 erlitt sie erhebliche
Einbuflen und wurde fast auf die nordliche Kieler Bucht zuriickgedringt. In den letzten
Jahren, besonders nach dem kalten Winter 1963, fithrte die starke AussiiSung zu einer
groflen Vernichtung der Larvenschwirme und der jungen Populationen. Das Verbrei-
tungsbild dieser Art ist heute noch duflerst wechselnd.

Zum SchluB noch einige Worte iiber das ,Gestaltproblem” bei diesen Balaniden. Die
Ausbildung der Gehiuse weist eine groffe Mannigfaltigkeit auf. Bei gedrangter Fest-
setzung erfolgt ein starkes Lingenwachstum, so daf die Individuen eine fiinf-, sogar
sechsfache Linge erreichen. Die Basis ist dabei sehr schmal. Diese Gebilde sind leicht
der Zerstorung durch Wellenschlag oder andere mechanische Drucke ausgesetzt. Im all-
gemeinen haben die Gehduse eine Kegelform, als ,Patella”-Form bekannt.
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