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Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Kiel

Die Strandzonen des Roten Meeres und ihre Tierwelt
(Ergebnisse Nr. 1)

Von A. Remane und E. Scriurz

A.LEinleitung

Das Rote Meer nimmt innerhalb der Mecresgebiete cine Sonderstellung ein, die fir
den Biologen manche Fragen aufwirft. So ist es das salzreichste Meer, da der Salzgehalt
409/,, Ubersteigt und lokal 45°/y, erreicht. Hohere Salzgehalte finden wir noch in Lagunen
und Binnensalzscen, aber diese weichen in ithrer Struktur von dem typischen Lebensraum
,,Meer‘‘ schon so stark ab, daf} sie biologisch nur mit Strandscen und Haffen verglichen
werden kénnen, nicht mit echten Meeresbezirken, zu welchen aber noch das Rote Meer
gerechnet wird. Eine genaue Untersuchung seiner Fauna und Flora kann also die Frage
entscheiden, ob der gegenwirtige Durchschnittswert des Salzgehalts der Meere (ca. 35°/4,)
das Optimum fiir die Entfaltung mariner Lebewesen ist, von dem aus die Artenzahl nach
beiden Sciten hin gleichmifBig abféllt, oder ob eine Asymmetrie des Verhaltens besteht,
d. h. ob die Artenzahl sich bei Steigerung tiber 35°/y, anders verhilt als bei Senkung unter
359/e. Die bisherigen Beobachtungen lassen vermuten, daf} tatsichlich eine solche
Asymmctrie existiert in dem Sinne, daf3 die Artenzahl im Roten Mcer viel grofer ist
als in einem entsprechenden Meercsbezirk mit 250/y,.

Die zweite Besonderheit des Roten Meeres ist die hohe Temperatur des Tiefenwassers.
Sie konnte bewirken, daf3 tertiire Tiefenfermen des Meeres hier einc Reliktexistenz
fihren. Ein Beispiel, das in diese Richtung weist, ist der Sceigel Pericosmus akabanus
MorTENSEN, dessen nichster Verwandter, P. schweinfurthi, im Alt-Tertidr lebte.

Die dritte Eigenart betrifft die extremen Auflenbedingungen fiir den Gezeitenbereich.
Wiiste und Meer treffen hier direkt aufeinander in einem extrem ariden, sonnenschein-
reichen Klima, so dal} folgende Fragen sich aufdringen: Wie reagiert auf diese Umwelt-
bedingungen die Vegetation und die Mikrofauna des Gezcitenbereichs? Ist das Kiisten-
grundwasser, das hier nicht brackig sondern salzreich sein muf3, in gleicher Weise belebt
wie an anderen Meereskiisten, wo sich in ihm Meer- und StiBwasser mischen?

Diesc lctzteren Fragen sollten auf einer Forschungsreise bearbeitet werden, die wir
im Miirz/April 1956 unternahmen. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft verdanken
wir dic finanzielle Unterstiitzung dieser Reise. Besonderer Dank gebiihrt auch Herrn
Professor Dr. H. A. F. Gohar von der Gizah-Universitit Kairo, der uns in jeder Weise
unterstiitzte und uns an der Station Al Ghardaqa Arbeitsmoglichkeiten gab.

Dic vorliegende Arbeit gibt zunichst eine ékologische Ubersicht iiber das Eulitoral
bei Al Ghardagqa.

1.Die Anwurfzone (Wrack-Region)

An den Meereskiisten werden, ebenso wie an Seen und z. T. Flu3ufern, losgerissenc
Wasserpflanzen, vermischt mit gestrandeten Wassertieren, am Ufer abgelagert und bilden
hier oft einen ausgedehnten kompakten, mehr oder weniger hohen Wall aus abgestorbe-
nen Pllanzen und Tieren des Wassers. Diese ,, Anwurfzone‘‘ des Meeres wurde 6kologisch
und faunistisch zuerst von Dirkor (1934) an der Kieler Bucht, spiter ékologisch aus-
fihrlicher von BackLunD (1945) an den Kiisten Schwedens und Finnlands beschrieben.
BackrLunp bezeichnet die Tierwelt dieses Lebensraumes als ,,wrack-fauna‘.
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Am Roten Meer bei Al Ghardaga war auch eine Anwurfzone dcutlich au.sgeprégt;
sie erreichte allerdings nicht die Hohe, wie sie an europaisc}}en Kisten dor? erreicht wird,
wo Massen von Zostera, Posidonia und Fucus am Strande bis zu 70 cm Hoéhe .ab.gelagert
werden. Da GroBtange, wie Laminarien und Fucaceen im Roten Meer, wie in allen
warmen Meeren fehlen, wird der Anwurf hauptsichlich von mi'ttelgroBen Algen ge-
bildet, vor allem Sargassum, Turbinaria, Digenia, Cystoseira, veremzel.t Cazfler])a u. a.;
ihnen beigemengt sind beblatterte Zweige der Bliitenpflanze Halophila stipulacea, die
im Sublitoral Wiesen bildet. GroBere Tiere, etwa Fisch- und Vogelkadaver, sind selten,
der pflanzliche Anwurf dominiert also an Masse.

Obwohl der duBere Aspekt der Anwurfzone am Roten Meer dem der europidischen
Kiisten 4dhnlich ist, ist ihre Besiedlung ganz abweichend. 1. Die Anwurfzone der europii-
schen Kiisten ist artenreich, die des Roten Meeres artenarm. DUrkop fand im Anwurf
der Kieler Bucht iiber 700 Tierarten, BackLunp zéhlt fiir Schweden und Finnland 449
auf (die Acari wurden von BAGKLUND nicht bearbeitet). Demgegeniiber fanden wir am
Roten Meer nur 19 Arten. Sicher haben wir den Artenbestand nicht voll crfalt, da wir
diesen Lebensraum nur in zweiter Linie, allerdings in klimatisch giinstiger Zeit, unter-
suchten; selbst bei Hinzuzihlung weiterer Neufunde wird die Artenzahl bei Al Ghardaga
kaum 50 iibersteigen, also hochstens 1/,, der Artenzahl im gleichen Lebensraum Nord-
europas erreichen. Der Unterschied ist nicht nur rein quantitativ sondern auch qualitativ.
An erster Stelle stehen zwar auch am Roten Mecr die Kifer; unter ihnen treten aber die
Staphylinidae, die im Norden an Arten- und Individuenzahl dominicren, zurtick, nur
3—4 Arten wurden in einzelnen Exemplaren gefunden (bei DGrkoP 164, bei BACKLUND
123 Arten). Es waren vorwicgend Vertreter der am Meeresstrand weit verbreiteten
Gattung Cafius, und zwar C. sericeus HoLMmE, C. martini Fauv. und C. ragayi GESTRO, jede
Art nur in 1 Exemplar, ferner 2 Exemplare von Myrmecopora sulcata Kitssw. Iibenso reich
an Arten, aber dominierend an Individuen sind die Tenebrionidac. Das Charaktertier
der Region ist Phaleria aegyptiaca, nicht selten war auch Diphyrrhynchus aenescens. In Einzel-
exemplaren wurden noch gefunden Acritus punctum (Histeridac), Cercyon arenarius Rav
(Hydrophilidae), Acrotrichis spec. (Ptiliidae), Holoparamecus (Tomyriwn) similis BEL.
Haufig war eine Coccinellide auf dem Anwurf, die in groBcr Zahl in den Zygophyllum-
Bestanden des Inlandes aufirat, also vom Meer verdriftet war. I's war Coccinella 11-

punctala a. menetriesi MuLs, (aegyptiaca RoHE), der nach Mitteilung von Herrn Dr. G. A.
Lohsc als schwach halobiont zu betrachten ist.

Die Dipteren, die zu jeder Jahreszeit einen auffallenden Bestandteil unserer Anwurf-
zone bilden, traten an der Kiiste des Roten Mecres ganz in den Hintergrund. Wir fingen
nur eine Tachista spec. und, auf Fischkadavern sitzend, Tethinia griseola v. d. WuLp, also
Vertreter, die auch von der europaischen Meccreskiiste bekannt sind. Fine Limosina-
Art hatte frither Herr E.F. Fittkau hier bei Al Ghardaqa gesammelt. Hiiufig waren
Lepismatidae, Collembola und an Spinnenticren cine unscrcr\]\'folgus litoralis habituell
dhnliche Art, daneben kleinere Milben und cin grauer Pseudoskorpion.

Von Cr.ustacea dominicrten Landasscln, nicht sclten war cin Strandamphipode
(Talorchestia spec.), auBerdem natiirlich Ocppoda aegyptiaca und Landcinsicdlerkrebse.

Diese"bei.den Decapoden unternehmen nachts, wic dic Spuren zcigen, ziemlich weite
Ausfliige ins anschlieBende Wiistengebiet.

In eingegrabenen Formalinfallen (Marmeladengliser mit 6 cm Durchmesser der
Offnung) ergaben sich folgende Fange:

A. An\yurfzong an der obersten Fluigrenze (Springtidengrenze). Fangdauer 2 Tage:
20.P/zalena aegyptiaca, 5 Diphyrrhynchus aenescens, 1 kleiner Staphylinide, 2 Ameisen, 3 kleine
Fliegen, zahlreiche Collembolen, 215 Talorchestia, 66 Landasscln, 2 kleine Spinnen.
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B. In der Anwurfzone. Fangdauer 3 Tage: 25 Phaleria, 1 Diphyrriynchus, 7 kleine Kiifer,
davon 2 Staphylinidae, ca. 500 Collembolen, anscheinend 2 Arten, 20 rote Milben
cf. Molgus litoralis, ca. 50 andere Milben, 1 Pscudoskorpion, 7 Talorchestia, 23 Landasseln.

C. In einer Hochwanne. Fangdauer 2 Tage: 2 Phaleria, 1 Diphyrrhynchus, 1 Lepismatide,
5 Talorchestia.

D. Auf dem sandigen Kamm eincs Prallhanges. Fangdauer 3 Tage: 1 Diplyrrhynchus,
3 Spinnen.

Die Griinde fiir den auffallenden Unterschied dieser Strandbesiedlung gegentiber dem
europiischen Strandanwurf sind offenbar vielfiltig. Zunichst ist der Anwurf am Roten
Meer quantitativ geringer, da, wie oben erwihnt, die Laminarien und die groflen
Fucales fchlen und hier dic kleineren Tange wie Sargassum, Digenia, Turbinaria, Cystoseira
den Anwurf{ bilden. Es fchlen ferner hier die groBen Seegrasmassen von ostera und
Posidonia, und nur Halophila und Diplanthera waren in geringem MaQe vertreten. Weiterhin
bewirkt das aride Klima cin rasches Trocknen der angespiilten Algen, so dal eine all-
miihliche Zersetzung in einem feuchten Raum nicht stattfindet, sondern die Algen schnell
mumifizicren. Dabei werden die festeren kugeligen Luftbehilter von Sargassum oft isoliert
und bilden einen cigenen Spiilsaum; von hier werden sie, wie ihr hiufiges Vorkommen
in aufgestellten Fallen fern vom Ufer beweist, in groBler Zahl vom Wind landeinwirts
transportiert. Dic Bliatter von Halophila stipulacea wiederum sind schnell zu weillichem
Papier gedorrt. Diese rasche Austrocknung des Lebensraumes ist wohl fiir das Fehlen der
Oligochacten und die Armut an Dipteren und Staphyliniden verantwortlich. Die domi-
nierenden Tiergruppen werden daher durch trockenresistente Tenebrioniden, Lepis-
matiden und Landasseln vertrcten. Talorchestia ist kein spezifischer Bewohner des An-
wurfes, sondern wie vicle Amphipoden des Kiistensaumes auch in sandigen Uferstreifen
verbreitet. Am Strande des Mittelmeeres bei Alexandria, wo Posidonia groBere und
linger durchfeuchtcte Anhédufungen bildete, waren schon Vertreter der tblichen An-
wurffauna nachweisbar, wie das Dipter Fucellia spec., der Staphylinide Cafius xantholoma
und der Histeride Saprinus apricarius. Unter den festgestellten Kleintieren ist die Besonder-
heit des Anwurfs bei Al Ghardaqa nicht so auffillig zu konstatieren, da wie tiblich Col-
lembolen und z. T. auch Milben zahlreich waren, diese Formen aber sich in den feuch-
teren Sar.d zuriickzichen und so der Austrocknung entgehen konnen.

LEinc besondere Form des Anwurfs cxistiert noch in Gebieten der Avicennia-Mangrove,
dic wir auf der Insel Abomingar (bei Giftun el Shagir) sahen. Hier waren die Blitter von
Avicennia officinalis (Verbenaceae) zu einem hohen Strandwall aufgetiirmt, er war aber
staubartig trocken und nahezu ohne tierische Besiedler. Nur 1 Excemplar des Tencbrio-
niden Clitobius ovatus wurde gesehen. Reicheres Leben an Bodeninsckten zeigte das
Salicornia-Giebict mit buschartigem Arthrocnemum und Halicnemun. Habituell glich diese
Formation schr der Salicornia-Buschregion der Camargue, obwohl die Herkunft des
Bodens auf der Koralleninsel Abomingar eine vollig andere ist (aufgearbeiteter Korallen-
kalk mit cingeschwemmtem Detritus). Die Tierwelt dieser Zone wurde nicht untersucht.
Auf dic Artenzahl im Anwurf bei Al Ghardaqa hat sicher auch das ehlen von anschlie-
Benden Vegetationsdecken Einflul. Die Besiedelung cines Lebensraumes besteht be-
kanntlich aus felgenden Gruppen: (vergl. A. Remane 1940, W. Tiscarer 1949): a) Bio-
topcigene Arten (Indigenae), diese Biotopeingesessenen vollenden ihren Lebenszyklus
oder cine Entwicklungsphase im Biotop; b) Nachbarn (Vicini), sic dringen infolge ihrer
Vagilitit von den benachbarten Lebensriumen zufillig, aber doch regelmiBig,
in den Biotop ein und sind in ihm voriibergehend anwesend; ¢) Besucher (Hospites),
sie dringen ziclstrebig z. B. auf der Nahrungssuche oder zur Uberwinterung in den Lebens-
raum cin; d) Irrgiste (Alieni), sie sind aus entferntenfremden Lebensraumen verschlagen
und kénnen mecist nur kurze Zeit im Biotop existieren.
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Die Anwurfzone ist nun ein Lebensraum, in dem die Irrgiste und Nachbarn einen
ungewohnlich hohen Prozentsatz des Faunenbestandes ausmachen. Schwirmende
Insekten z. B. werden vom Wind aufs Meer verdriftet und landen schlieBSlich von den
Wellen herangefiihrt als Irrgéste in der Anwurfzone, wo sie eine Zeitlang existieren
kénnen. Oder es dringen aus nahen oder entfernteren Lebensrdumen (z. B. Atriplicetum
und Zygophylletum) agile Tiere wie Carabiden zufallig in die Anwurfzone ein. Diese
Nachbarn verschwinden ebenso plétzlich bald wicder, wie sie gekommen sind. BACKLUND
hat sich bemiiht, die Zahl der Biotopfremden (Xenocoene), also der Irrgéste, Nachbarn
und Besucher zu ermitteln und nennt 769, der Arten, so daf fiir die biotopeigenen Arten
(Eucoene und Tychocoene) nur 249, iibrig bleiben. Diese Zahl der Biotopeigenen ist
allerdings wohl zu niedrig, da die Milben (Acari) und Schlupfwespen (Hymenoptera)
fortgelassen sind, Gruppen, die hier einen hohen Prozentsatz biotopeigener Arten auf-
weisen, so daB die wirkliche Zahl sicher iiber 309, liegt.

Das Kistengrundwasser

Dieser hochst eigenartige und von vielen spezifischen Tierarten besiedclte Lebensraum
wurde erst vor wenigen Jahrzehnten entdeckt (ReEmane und Scrurz, 1934) und seitdem
mancherorts eingehender bearbeitet (s. DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, 1960).

Der Lebensraum des Kiistengrundwassers entsteht tiberall dort, wo am Strand Meer-
wasser in sandigen oder kiesigen Boden einsickert und das Liickensystem zwischen den
Sandkornern erfullt. In Regionen, in denen das Kistengebiet auch von dem siillen
Wasser des Bodens infiltriert wird, entsteht zwischen marinem und limnischem Gebiet
unterirdisch ein Mischungsbereich, eine Brackwasserzone. Wie weit der marine oder
brackige Bereich landeinwirts reicht, hiangt von der Intensitiat des Eindringens marinen
Wassers ab. Dieses ist bedingt durch die Korngréfle des Sandes und durch die Niveau-
schwankungen des Meeresspiegels. In offenen Meeren erfolgen diese schon durch die
Gezeiten, so daf} jede Tide das Kiistengrundwasser mit neuem Meerwasser versorgt; zur
Zeit des Niedrigwassers flie3t ein Teil des Wassers an der unteren Zonc des Prallhangs
wieder ab. Es bildet sich hier die Region der Mikroquellen (Quellhorizont). Die wesent-
lichen Wasserbewegungen sind aus. Abb. 1 zu ersehen.

Dic verschiedene Infiltration des Strandgebietes mit Wasser bewirkt auch ein ver-
schiedenes Eindringen von Luft in den porgsen Boden. Bei niedrigem Wasserstand dringt
Luft zwischen den Sandkérnern in den Boden, und in der ,,Feuchtzone* des Sandes ober-
halb des Grundwasserspiegels liegen kleine Luftblischen zwischen den Sandkérnern,
die ihrerseits mit einer Wasserschicht iiberzogen sind. Die Luft im Boden wird keineswegs
bei jeder Flut verdringt; es konnen Luftblischenschichten im Boden bestchen bleiben.

Besonders auffillig ist dies im ,,Porenlufthorizont*, den zuerst WorLENBERG (1937)
beschrieben hat.

Das Kiistengrundwasser bictet also in enger Nachbarschaft Existenzméoglichkeiten fiir
marine, limnische, terrestrische Arten, neben denen spezifische Arten des Brackwassers
vorhanden sein kénnen. Das Besonderc der Besicdlung dieses Lebensraums licgt in der
unerwartet hohen Artenzahl und in der hohen Zahl spezifischer Arten und Gattungen.

Am Roten Meer war ein marines Kiistengrundwasser mit hohem Salzgehalt zu er-
warten, da der jahrliche Niederschlag bei Al Ghardaga nur 60 mm betragt. Diese Er-
wartung wurde auch bestitigt. Der Salzgehalt wurde im Grundwasser mit 45-—46°/g

gemessen; dieser Wert wird im Sommer zur Zeit stirkster Sonneneinstrahlung wahr-
scheinlich noch iibertroffen.

.Die to}.)ographisc‘hen Bedingungen fiir die Ausbildung eines Kiistengrundwassers sind
direkt bei der Station Al Ghardaqa nicht giinstig, denn die Kiiste besteht hier bis weit
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Abb. 2 und 3: Triimmer von subfossilem, durch Erdbewegung gehobenen Korallenriff an der
agyptischen Rote Meer-Kiiste (photogr. Schulz).

Tafel 2 (zu A. Remane u. E. Schulz)
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ins Land hinein ganz aus Korallenkalk, der cinst von Korallen bei verschiedenen Niveau-
stinden des Meeres aufgebaut wurde (Abb. 2, 3). Daher schlieBt sich unmittelbar an das
,Felswatt des Eulitorals ein steiles KIiff von ca. 1 m Hohe an (Abb. 4, 5), an dessen
Aufarbeitung sich intensiv kalkzerstérende Cyanophyceen beteiligen, die eine dunkel-
gefirbte Zone an diesem KIiff bilden. Nur in Buchten lagert sich Sand ab, hier aber
in der typischen Ausbildung mit Prallhang, Quellhorizont und Hochwannen. Ziei Fakto-
ren beeintrichtigen aber auch hier die optimale Ausbildung der Region. Erstens: dieAm-
plitude der Gezeiten ist gering (ca. 1 m), so daB3 die Infiltration des Strandes durch Meer-
wasser relativ gering ist; zweitens: die Sandmassen liegen auf Kalkfelsen, die sie nur
etwa 1 m hoch bedecken. Nach den bisherigen Erfahrungen sind in solchen Gebieten nur
Assoziationsfragmente zu erwarten. Besser waren die topographischen Bedingungen am
Sandstrand ciner Bucht stidlich des Ortes Ghardaqa (Abb. 6), gegeniiber der Insel
Abomingar. Dort konnten wir aber nur einmal am Prallhang bei mittlerem Wasserstand
Proben entnehmen und ein paar Messungen vornehmen.

Bei einer Wassertemperatur des Meeres von 22° C betrug am 27. 4. die Temperatur des
Bodenwassers am unteren Teil des Prallhanges (Otoplanenzone) um 11 Uhr 24,5°C, um
13 Uhr 28°, 2 m hoher im Feuchtsand des Prallhanges um 11 Uhr 25,5°, um 13 Uhr 25°.
Dic Lufttemperatur zur gleichen Zeit war 20°C. Diese Temperaturen werden im Sommer
sicher noch tbertroffen.

Trotz der extremen Bedingungen des Milicus war das Kistengrundwasser relativ
reich und in typischer Weise besiedclt. Die terrestrische Komponente war in der Feucht-
zonc durch Milben (Acarina) und Collembolen (Apterygota) vertreten. Unter den
Acarina war cine ncue Rhodacaride (Rhodacaroides aegyptiacus WILLMANN 1959) inter-
essant. Vertreter dicser Familie wurden schon bei den ersten Untersuchungen dieses
Biotops in der Kieler Bucht gefunden (WiLLnmann, 1935). Einer von uns, A. Remane,
hat sie am Strand verschiedener Meere gefunden, so auch an den Kiisten Brasiliens
(Ilhabelaim Staate Sao Paulo). Sie gehoren also zu den charakteristischen Bewohnern der
Feuchtzone. Weiterhin wurde noch cine Uropodide (Dendrouropoda schulzi WILLMANN)
und eine Oribatide (Selenoribates foveiventris STRENZKE, STRENZKE 1961) in der Feuchtzone
gefunden. Da alle diese Arten neuen Genera angehoren, ist es wahrscheinlich, da3 der
terrestrische Anteil der Fauna des subterranen Kiistenbereichs regional stirker ver-
schieden ist als der marine Anteil. Viele marine Arten des Kiistengrundwassers haben
sich als Genera und sogar als Spezies weltweit verbreitet erwiesen.

Zwischen der terrestrischen, thalassogenen und limnogenen Komponente des Kiisten-
grundwassers stehen die Oligochaeten. s wurden bei Al Ghardaqga vier Arten gefunden
(det. Dr. Thekla von Biilow). Die Enchytracidae sind durch einc Michaelsena spec. ver-
treten sowic durch einen nicht nidher bestimmbaren Enchytraeus. Michaelsena ist eine vor-
wicgend marine Gattung, die im Liickensystem des Sandes vorkommt. Uberraschend war
das Vorkommen zweier Tubificidae bei einem derartig hohen Salzgehalt, denn die
Familic ist ganz tiberwiegend limnisch. Die eine Art gehort zur Gattung Tubifex selbst
und steht dem im Brackwasser weit vordringenden 7. costatus nahe, die andere Art,
die nur in unreifen Exemplaren gefunden wurde, gehort eventuell zu Rhyacodrilus.

Diec marine Komponente dieser Zone war wie tiberall durch Polychaeten, Nematoden,
Turbcllarien, Copepoden, Ostracoden und Gastrotrichen vertreten. — Siche dartiber
die FLinzelbearbeitungen S. A.GErracH Nematoda, G.HartMaNN Ostracoda, G.
HARTMANN-SCHRODER Polychaeta, H. V. HerssT Cyclopoida, W. NoopT Copepoda. —
Dic Polychaeten sind artenreich und reichen von groBlen typischen Nereiden bis zu
kleinen Protodriliden und Sylliden. Eine grofBe Nereis vom Subg. Neanthes, dic 15 cm
Linge crreichte, war bei Al Ghardaqa nérdlich der Mole zahlreich im Sand des Prall-
hanges vorhanden. Dicse Region wird nicht nur von einer Mikrofauna, sondern auch
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von einem vagilen Endopsammon besiedelt, das analog wie die R.e‘genwi.lrm.er (Lumbri_
cidae) im Erdboden lebt. Es sind Polychaeten verschiedener Familicn, .dlC dlesgn Schritt
zu einer subterranen Lebensweise vollzogen haben. Am bekanntesten 1st Ophelia radiala,
die im Mittelmeergebiet hdufig ist, an den Kiisten ,,subterran‘‘ lebt unFl von dex} Fischern
ausgegraben und als Angelkdder verwendet wird. An der Nordsee fanden wir auf der
Insel List (Ellbogen, Koénigshafen) eine groBe Nephtys-Art im Inneren des Prallhanges.
Nereis bewahrt von diesen drei Gattungen am meisten den normalen Polychaetentyp.
Die verbreitete Nereis diversicolor zeigt an ihrem vielseitigen Verhalten bereits die Fahig-
keit, im Eulitoral Wohnginge zu bauen, die unter Steinen bis weit unters Eulitoral
reichen. Ophelia bohrt mit ihrem spitzen Vorderende und dem stark schwellbaren Vorder-
kérper, Nephtys dhnlich cder durch Vorwerfen und Einziehen des papillenbesetzten
Riissels (= Pharynx). Diese Fille demonstrieren, dal ein Eindringen einer marinen
Makrofauna direkt in das subterrane Gebiet prinzipiell moglich ist.

Lin zweiter Lebensformtyp der Polychaeten, der bis ins subterrane Gebiet (I’rallhang-
region, Mikroquellen) vordringt, ist der Ammotrypanetyp (= Sandbohrer-Typ).
Ammolrypane selbst ist eine Opheliide, die ohne Parapodienschlag schnell schlangelnd
schwimmen kann und sich dhnlich wie Branchiostoma schwimmend in den Sand cinbohrt,
in dem sie sich stemmschlidngelnd unter Beiseitedriicken der Sandkérner weitcrbewegen
kann. AuBer Ammotrypane gehdren noch der kosmopolitische Polyophthalmus und Armandia
hierher. Aus der Bewuchszone dringen bei Al Ghardaqa Polyophthalmus pictus und Armandia
leptocirris in den Bereich des Prallhanges und ins Kiistengrundwasser vor (HARTMANN-
SCLRODER, 1960).

Die eben genannten Gattungen waren Opheliiden. Die Berechtigung, von einem
Lebensformtyp (Ammotrypane-Typ) zu sprechen, ergibt sich erst aus der Tatsache, dal}
in anderen Familien sich ein gleichartiger Typ ausbildet. Das ist in der Familie der
Pisionidae der Fall. Die Gattung Praegeria, die in grobem Sand lcbt, besitzt noch den
normalen Polychaetentyp mit Parapodien usw., und nur dic groBc Klebfidhigkeit und
vielleicht der Greifapparat der vorderen Parapodien kénnen als Anpassungen an das
Leben im Sandboden gedeutet werden. Die Gattung Pisionidens wurde erst 1940 von
Arvar & Avkunir an der indischen Kiiste entdeckt, spater aber auch an den Kiisten
Brasiliens, Perus und von San Salvador gefunden (siche Siewixc, 1954). Sic trat auch
im Sande des Prallhanges bei Al Ghardaqa und gegeniiber Abomingar auf, und zwar
in der bekannten Art Pisionidens indica, die in warmen Meeren offenbar weltweit ver-
breitet ist; bei ihr ist die Cuticula verdickt, und die Parapodicn sind reduziert. Lebend-
beobachtung zeigte uns, daB Pisionidens in gleicher Weise schwimmt und sich in den
Sand einbohrt wie Ammotrypane; sie kann sich aber auch wie ein Tau aufrollen.

Ubrigens schlieBt sich an diesen Ammotrypane-Lebensformtyp Polygordius an mit seiner
Reduktion der Parapodien und Verstarkung der Cuticula. Durch geringere GroBe und
geringe Fahigkeit zum Schwimmen durch Schlangelbewegung ist cr bercits den Lebens-
bedingungen im interstitiellen Liickensystem des Sandes angepaBt. Intcressant ist, dall
auch eine Goniadide im Prallhang bei Al Ghardaqa nachgewiesen wurde. Dicse Poly-
cha.etenfamilie, die der Makrofauna angehort, ist im sublitoralen Sand und Schill ver-
breitet, im Eulitoral ist sie, soweit uns bekannt, noch nicht nachgewicsen. Im Roten
Meer lebt hier Goniadides aciculata. n. g. n. sp., und zwar im groben Sand dcs Prall-
hanges nahe der Region der Mikroquellen (siche HARTMANN-ScHRODER, 1960).

Ebenfalls im Sand des Prallhanges und im sublitoralen Sand lebt die Syllide Ehlersia
cornuta und die Phyllodocide Steggoa magalhaensis. Vereinzelt traten im Prallhang bzw.
in Hechwannen Isopoden aus der Verwandtschaft von FEurydice und Sphacromidac auf,

also die beiden Isopodenfamilien, die z.T. in den Sand cingewiihlt das Eulitoral vieler
Meere besiedeln.
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Abb. 4 und 5: KIiff von subfossilem Korallenkalk bei Al Ghardaga am Roten Meer (photogr. Schulz)

Tafel 3 (zu A. Remane u. E. Schulz)



Abb. 6: Sandstrand sdl. des Hafens Ghardaqa (Hurghada) (photogr. Schulz).

Abb. 7: Blick iiber das ,,Algenwatt® bei Niedrigwasser, im Hintergrund die dgyptische Kiiste bei
Al Ghardaqa (phetogr. Schulz).

Tafel 4 (zu A. Remane u. E. Schulz)
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Die Mikrofauna im weiteren Sinne war mit allen typischen Gruppen vertreten, bei
Al Ghardaqa geringer, am Strand gegeniiber Abomingar in groflerer Anzahl. Den
ortlichen Gegebenheiten, bzw. den Probenentnahmen entsprechend gehorten die
gefundenen Formen vorwiegend dem zirkulierenden Wasserbereich des Prallhanges
und des Quellhorizontes (s. Abb. 1) an.

Unter den Polychaeten war im kiesigen Sand des Prallhanges und vor allem in der
Region der Mikroquellen Saccocirrus in enormen Mengen vorhanden, anscheinend in
zwel Arten (bestimmt wurde von Dr. G. Hartmann-Schréder S. papillocercus).

Es ist jetzt sicher, dal3 Saccocirrus dem Liickensystem grober, kiesiger Sande angehort,
also zur interstitiellen Fauna gehort. Die alten Angaben ,,unter Steinen‘ treffen nur
dann zu, wenn diese Steine einem kiesigen Grund angehéren. In dieser Region der
,»Mikroquellen‘ bzw. der Otoplanenzone ist Saccocirrus weltweit verbreitet. Doch scheint
er wie viele eulitorale Tiere kalte Meere mit temporirer Eisbildung am Strand zu
meiden; an den deutschen Kiisten der Nordsee war er nirgends zu finden.

Saccocirrus steht innerhalb der Polychaeten am Beginn einer Umwandlungsreihe, die
einen anderen Lebensformtyp reprisentiert. Die Hauptform dieses Typus ist die Gattung
Protodrilus. Ebenso wie bei dem schon oben erwihnten Ammotrypane-Typ werden die
Parapodien reduziert, sie sind bei Saccocirrus noch in cinfacher Form vorhanden, fehlen
aber bei Protodrilus vollig. Die terminalen Haftorgane, die bei jenem Lebensformtyp
erst in der Endform Polygordius in maBiger Ausbildung vorhanden sind, sind hier bei
Saccocirrus als deutliche Haftlappen vorhanden. Ganz abweichend ist in dieser Reihe
die Lokomotion; sie wird von dem ventralen Wimperfeld iibernommen, wihrend die
Schlingelbewegung reduziert wird und bei vielen Protodrilus-Arten fast véllig fehlt.
Saccocirrus war der einzige Protodrilide, den wir im Bereich des eulitoralen Mesopsammal
am Roten Meer hiufig fanden; an anderen Meereskiisten leben Profodrilus-Arten ziemlich
regelmiBig nicht nur in der Otoplanenzone bzw. in der Mikroquellenregion des Prall-
hanges (Pr. rubropharyngeus JAGERSTEN, Pr. flavocapitatus ULJANIN) und im benachbarten
Feinsand (Pr. symbioticus GIARD), sondern auch im eigentlichen Kiistengrundwasser
(z. B. auf der Insel Sylt, Nordsee). Bei Al Ghardaga begegnete uns im Grundwasser
nur cine schlanke Profodrilus-Art ohne Augen, deren Haftlappen durchaus in der Ver-
lingerung des Korpers lagen, also nicht verbreitert waren. Diese Tiere fielen noch
dadurch auf, daf3 sie sich weder an Sandkérner noch am Untergrund oder in der Pipette
festhefteten, wie das ihre verwandten Arten an europiischen Kiisten zumeist musterhaft
kénnen. Diese Beobachtung entspricht den frither gemachten (1934), wo wir auf die
geringer cntwickelte Fihigkeit sich festzuheften bei manchen Grundwasserbewohnern
hinwiesen (cf. besonders Diurodrilus subterraneus REMANE, REMANE 1934). Die sonst in
dieser Region verbreiteten Dinophiliden-Gattungen Trilobodrilus und Diurodrilus haben
wir am Roten Meer nicht gesehen.

Unter den Hesionidae war die fiir mittlere und grobe Sande charakteristische Hesionides
arenaria an beiden Untersuchungsstellen (Al Ghardaqa und an der Kiste gegeniiber
Abomigar) sowohl im Bereich des Prallhanges wie im Kistengrundwasser vorhanden.
Sie wurde 1937 von Friepricu von der Insel Sylt (Nordsee) beschrieben, spiter an der
Mittelmeerkiiste (Banyuls s. m., Neapel), auf den Bahama-Inseln und an der Pazifik-
Kiste (El Salvador) gefunden. IThr Vorkommen im Roten Meer zeigt, daf} es sich auch
hier um eine weltweit verbreitete Art handelt. — Eine zweite Art (H. gohart) fanden wir
im Feinsand (G. HARTMANN-SCHRODER, 1960).

Biologisch gehort Hesionides zu einem besonderen Typ des Mesopsammon. Die beiden
hinteren Haftlappen teilt sie allerdings mit vielen Bewohnern dieses Biotops. Die Para-
podien werden aber nach Art der Arthropodenbeine bewegt, wobei die Borsten funk-
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tionell die Krallen ersetzen. Hesionides bewegt sich also ohne Schlingeln allein durch die
Parapodien.

Erwihnenswert sind noch folgende Bewohner des Prallhanges, Quellhorizontes und
des Grundwassers. Bei Al Ghardaqa trat mehrfach eine Art der Gattung Ototyphlone-
mertes (Nemertini) auf, die bisher aber nicht niher bestimmt wurde. Unbestimmt
blieben auch die Otoplanidae und Monocelidinae (Turbellaria Proseriata) und eine
Adenorhynchide (Turbellaria Neorhabdocoela), die hier in geringerer Anzahl vorhan-
den waren als in gleichartigen Biotopen der europiischen Kiiste, sowie die Kalyptorhyn-
chia (z. B. eine Schizorhynchide) und die Acoela.

Gastrotrichen fanden wir nur vereinzelt, so eine Turbanella-Art (dhnlich T. petiti
Remane) mit miBigen Kopffortsitzen, ca. 20 Haftrohrchen an jeder Korperseite und
einen Pharynx von 1/, Kérperlinge, eine Paraturbanella-Art, an der aber die markanten
seitlichen Haftrohrchen nicht gesehen wurden; sehr wahrscheinlich handelt es sich hier
um eine besondere Art des Grundwassers mit reduzierten Haftrohrchen. Ferner noch
eine Macrodasys- und Tetranchyroderma-Art.

Die eulitorale Vegetationszone

Wie in allen tropischen Meeren ist im Roten Meer die Algenvegetation in ihrer
Biomasse und in ihrem Deckungsgrad viel geringer ausgebildet als an den Felsstranden
kalter Meeresgebiete. Wie in warmen Meeren iiblich, stellen Buschalgen der Gattungen
Digenia, Laurencia, Sargassum und Cystoseira auch im Roten Meer den Hauptbestand dar.
Nahe der unteren Grenze des Eulitorals bildete die Braunalge Hydroclathrus cancellatus
= Gitteralge einen hoheren Bestand. Im oberen Eulitoral iiberwog die Rotalge Digenia
simplex, die hier bestandsbildend auftrat. So liegt im Gegensatz zu der tiblichen Zonierung
an anderen Meereskiisten hier im Roten Meer die Rotalgenzone hoher als die Braun-
algenzone.

Ganz gegen die Erwartung ergab die Untersuchung der Buschalgenzone cine quanti-
tativ und qualitativ unerwartet reiche Besiedlung an Amphipoden, Isopoden, Poly-
chaeten, Ostracoden, Copepoden, Kinorhynchen. Es zeigte sich bald, daB dicse reiche
Fauna sich auf Algen konzentrierte, die dicht mit Sand und kleinen Fremdkérpern
bedeckt waren. Fiir die Griinalge Valonia ist diese Bedeckung mit Sand in der Literatur
erwihnt. Die Hauptmasse dieser auf den Buschalgen festgehaltenen Fremdkérper trigt
aber die Floridee Digenia simplex. Obwohl diese Alge in warmen Meeren verbreitet ist und
auch im Mittelmeer vorkommt, haben wir keine Angabe gefunden, die iiber cine derartige
Umihiillung der Alge mit kleinen Fremdkorpern berichtet. Dabei handelt es sich nicht
um zufillig in die Zwischenrdume der fadigen Thalli hineingeratene Sandkérner und
Fremdkorper, die dort passiv in dem Gewirr der Algenfiden hingen bleiben. Diese
Faden wachsen vielmehr an den Fremdkérpern fest und binden diese dadurch so fest,
daB selbst von der Brandung ans Ufer geworfene Digenia-Biischel einen betrichtlichen
Bestand dieser Fremdkérper noch mit sich tragen. — Wir nannten sie deswegen fiir
unser Protokoll kurz ,,Sandalgen®, oder auch das daraus eingesammelte Material ,,aus
Algenwatt* und ,,Algenschlick* (Abb. 7, 8).

Wie umfangreich diese Bedeckung ist, zeigen diec Abbildungen 9 und 10. Zur genaueren
Feststellung dieser bedeckenden Schicht wurden zwei solcher Digenia-Algenzweige in
schwachem Formalin fixiert (Abb. 11, 12) und nach Riickkehr dann der Besatz im Labor
néiher. untersucht (ausgefiihrt von Herrn Dr. M. Bilio). Auch nach dem weiten Transport
war ein groBer Teil der Fremdkorper an den Algenfiden haften geblieben, nur ein Teil lag
am Boden der Glastube. Von einem Zweig, dessen Linge einschlieBlich der terminalen
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Abb. 8: ,,Sandalgen* auf erodiertem, subfossilem Korallenriff bei Al Ghardaga (photogr. Schulz).

Abb. 9: Digenia simplex bedeckt mit Sand und Fremdkérpern (photogr. Dr.”B. Heydemann).

Tafel 5 (zu A. Remane u. E. Schulz)
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Algenfiden 2,5 cm betrug, wurde das noch anhaftende Material abgekratzt (Abb. 13) und
die Organismen wie auch epiphytische Kalkalgen aussortiert, wovon nur die Foraminife-
renschalen ausgenommen wurden, und drei Tage bei 105° getrocknet. Das abgeloste Ma-
terial hatte ein Gewicht von 88 mg. Das lose Material, das wiahrend des Transportes
abgefallen war, wog 190 mg; da es von zwei gleichlangen Asten stammte, gehérte sehr
wahrscheinlich auch die Hilfte zu dem einen priparierten Zweig. Demnach betrug das
Gewicht fir die gesammelten Fremdkérper eines 2,5 cm langen Digenia-Astes 183 mg.
Ein am Strand mehr landeinwirts liegender trockener Digenia-Busch trug noch 5,6 g
Fremdkérper bei einer Gesamtlinge seiner Aste von 333 cm. Nach Ausmessen von
2460 Fremdkorpern des in Formalin fixierten Zweiges ergaben sich folgende Gewichts-
prozente: Grobes Material 49, mittleres 269, feines 39%,, Triibe 13%,, Detritus 189%,.
Diese Anteile bestanden im groben Material vollig aus Kalkstrukturen, im mittleren zu
3/,, im feinen zu 3/,,, in Triibe zu 1/,.

Auch aus dem Material, das sich wiahrend des Transportes von den beiden Zweigen
gelost hatte, wurden 2260 Fremdkorper ausgemessen. Es ergaben sich folgende Gewichts-
prozente: Schill 99, (alles Kalkstrukturen), grobes Material 109, (alles Kalkstrukturen),
mittleres 459, (1/, Kalkstrukturen), feines 259, (3/; Kalkstrukturen) und Tribe 119,
(4/; Kalkstrukturen). In der Triibe befanden sich auch noch zahlreiche kleine Drei-
strahler von Kalkschwiammen.

Die Digenia-Biischel sind also beachtliche Sammler von Fremdkérpern innerhalb des
Gezeitenbereichs.

Soweit dieses an den Algenbiischen haftende Material mit seinem Substrat von der
Brandung losgerissen und an die Kiiste transportiert wird, kann es mit dem Wind dann
weiter landeinwirts verdriftet werden.

DaB3 diese Umbhiillung mit Fremdkorpern fiir die Algen eine biologische Bedeutung
hat, kann nur vermutet werden.

Im Laboratorium wuchsen in den Glasschalen die feinen Zweige von Digenia sofort
durch die Umhiillung hindurch; im natiirlichen Biotop geschieht das nicht so auffillig.
Vielleicht bietet die mit dem Zweig wachsende Hille fir diese im Gezeitengebiet
wachsenden Algen sowohl einen Schutz vor Austrocknung wie einen Insolationsschutz;
oder vielleicht verhindert umgekehrt die austrocknende Wirkung wihrend der Niedrig-
wasserzeit und die hohe Insolation das Auswachsen der feinen Algenfiden tber den
umhiillten Bereich hinaus. Weitere Experimente und Beobachtungen miissen da noch
aufklarend wirken.

Viel wichtiger ist diese Fremdkorperhiille der Algen fiir die tierische Besiedlung, denn
durch sie wird cin Liickensystem geschaffen, das einer interstitiellen Fauna in groBem
Umfang eine Existenzmoglichkeit gibt. Ferner koénnen sich réhrenbauende Formen wie
Amphipoden, Tanaidaceen, Polychaeten zwischen die radidr gestellten Algenfiden
einschieben und hier ihre Rohren bauen. So fanden wir in diesen Algenbestinden
8 Amphipodenarten, von denen 3 neu fir die erythridische Fauna waren (s. Rurro,
1959), ferner Vertreter von Familien, die sonst nur Ginge im Meeresboden bauen,
z. B. Maldanidae (s. HARTMANN-SCHRODER, 1960). SchlieBlich existieren hier auch noch
Phytalbewohner, denen die wasserhaltende Hiille wihrend der Ebbezeit ein weites
Vordringen in das Gezeitengebiet gestattet. Wir finden also in der reichen Fauna gerade
dieses eigenartigen Lebensraumes eine Mischung von mannigfaltigen Arten, wie sie
in dieser Zusammenstellung sonst von keinem anderen Biotop des Meeresstrandes be-
kannt ist.

Vergleichsproben von Algen des Eulitorals ohne Fremdkorperhiille, z. B. Sargassum
und Hydroclathrus, ergaben einen nach Biomasse und Artenzahl nur geringen Bruchteil
des Bestandes der in oben erwihnten ,,Sandalgen‘* festgestellten Organismen. So stehen
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z. B. ca. 35 Polychaetenarten in den sandbedeckten Buschalgen nur 5 Arten im Hydro-
clathrus-Bereich gegeniiber, obwohl die Hydroclathrus-Zone linger iiberflutet wird und
seltener trockenfillt als die Digenia-Zone. Die Situation ist bei Copepoden und Ostra-
coden die gleiche. 23 Ostracoden-Arten aus den sandbedeckten Buschalgen stehen 4 aus
Sargassum und 2 aus Hydroclathrus gegeniiber. Alle mit Buschalgen (Digenia, Valonia),
Algenschlick, Sandalgen bezeichneten Proben stammen aus diesem Digenia-Valonia-
Bereich. Die Ansammlung von Fremdkérpern auf der Griinalge Valonia ist etwas ab-
weichend. Alge -+ Sand bilden niamlich kugelige oder halbkugelige Polster; die peri-
pheren Thallusenden der Alge reichen bis an die Oberflache und wirken hier wie griine
Fenster. Das festgehaltene Material besteht mehr aus Feinsand und Detritus, und an
ihm wachsen Cyanophyceen, Diatomeen und sogar kleine Ceramien (Florideen). Die
Fauna in dem lockeren Material ist gleichfalls reich an Nematoda, Copepoda, Ostra-
coda, Polychaeta und einer Tanaidacee. Im ganzen ist die Fauna der Valonia-Hiillen
sehr dhnlich der von Digenia-Hiillen. In einem Punkt besteht jedoch ein Unterschied.
Im Inneren der Valonia-Polster befinden sich niamlich groere Hohlriume, in welchen
sich Kalkschwimme vom Typ Sycandra, Hydroidpolypen und Laich von Opistho-
branchiern fanden.

AuBer den genannten Tiergruppen, die diese Digenia-Biische und Valonia-Polster
mit ihrer Sandumhiillung besiedeln, sind auch vagile, schwimmende Arten in diesem
eigenartigen Lebensraum zu finden. Der Copepode Pseudocyclops gohari NoopT (NoobT,
1958) umschwirmt die Buische fast wie eine Sphingide eine blithende Pflanze und
schwimmt zeitweise in das Liickensystem hinein.

Hier sei auch noch eine Beobachtung iiber die Lebensweise einer Art der eurytopen
und euryhalinen Harpacticidengattung Meiis angefihrt (Metis ignea). Die zuweilen
intensiv roten Arten dieses Genus leben oft im Eulitoral, doch wurden sie meist nur
vereinzelt gefunden. Auch im Roten Meer begegneten uns in verschiedenen Biotopen
Angehorige dieser Gattung; die Tiere bewegen sich kriechend mit abwechselnder Be-
wegung der kriftigen Antennen. Diese Bewegung ist bereits den Larvenstadien eigen.
Metis erinnert dadurch an die limnische Gattung iocryptus unter den Cladoceren.

Recht hdufig waren hier auch Wassermilben (Hydrachnellae). Diese im SiiBwasser
so reich entfaltete Gruppe hat einige Vertreter ins Meer entsandt, obwohl sie insgesamt
ebenso salzfeindlich ist wie die meisten limnischen Gruppen und sogar in weiten Be-
reichen des Brackwassers in der Ostsee bzw. in Nordeuropa fehlt. Aber ebenso wie viele
limnische Organismen, welche die Brackwasserschranke iiberwunden haben (s. REMANE,
1958), dringen die Hydrachnellae des Meeres dann bis in hohe Salzgehalte vor; das be-
weist hier erneut ihr hiufiges Vorkommen im Roten Meer. Es handelt sich um Pontarachna
pm'zctulum PuiLiepi, die bisher von den westeuropiischen Kiisten des Atlantik, dem
Mittelmeer und aus dem Schwarzen Meer bekannt war, und um Litarachna denhami

EIQJE)SI)I)MANN), die bisher nur an der Kiiste West-Australiens gefunden wurde (s. VIETS,

Zur Makrofauna, die wir nicht eingehender untersuchten, sei schlieBlich noch er-
wihnt, dal man zwischen den Algenbiischen bei Niedrigwasser in Resttiimpeln hiufig
Schlangensterne, Seeigel und Seewalzen sieht, die offensichtlich hier auch ihre Nahrung
finden (s. Abb. 14).

Diese reiche Besiedlung der sandtragenden Algenzone auf dem euli-
t‘oralcn subfossilen Korallenriff bei Al Ghardaqa zeigt auf das decut-
llChSt‘C, daB die Biomasse eines Lebensbezirkes nicht allein von dem
chemischen Nihrstoffangebot des umgebenden Wassers abhingig ist
sondern wesentlich auch von der Struktur des Bodens. Gerade am\Meei
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Abb. 12: Isolierter Digenia-Zweig, vergrofiert (photogr. Dr. B. Heydemann).

Abb. 13: Digenia-Zweig; ringsherum abgekratzte Fremdkérper (photogr. Dr. B. Heydemann).

Tafel 7 (zu A. Remane u. E. Schulz)



Abb. 14: Echinodermata (Schlangenstern, Seeigel, Seewalze) in Resttiimpel zwischen den Sandalgen
auf dem erodiertem Korallenriff (photogr. Schulz).

Abb. 15: ,,Sandbuckel* = durch Cyanophyceen verklebte Sandkérner (photogr. Schulz).

Tafel 8 (zu A. Remane u. E. Schulz)
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resboden ist die Abhingigkeit der Arten- und Individuenzahl eines
Siedlungsraumes durch diec Struktur des Biotops in hohem Malle ge-
geben.

Die Sandbodden des Eulitorals

Unser Hauptuntersuchungsgebiet am Roten Meer lag im Bereich von Korallenriffen,
und gerade das Eulitoral befand sich im Bereich eines alten Korallenriffs, dessen Kalk-
massen durch Cyanophyceen (besonders im Supralitoral), durch bohrende Muscheln
(Lithodomus) und die Gezeitenwirkung intensiv aufgearbeitct wird. Zwischen diesem in
Aufarbeitung begriffenen Korallenriff und dem nichsten noch lebenden Riff erstreckt
sich einc tiefere Rinne mit muddigem Untergrund und bewachsen mit Halophila stipulacea.

Hier waren nur local sandige Flichen im Eulitoral vorhanden, die fiir eine Mikro-
fauna Siedlungsmoglichkeiten boten. Auf Feinsandgebieten waren oft braune Stellen
vorhanden, die zur Hauptsache von gelbbriunlichen Cyanophyceenfiden gebildet
wurden, aber auch Pleurosigma und andere Diatomeen, lokal zahlreiche flache Peridineen
enthiclten. An manchen Stellen wurden durch den Bewuchs zahlreiche Buckel von
ca. 5 cm Durchmesser und 1—2 cm Hohe gebildet (s. Abb. 15). Diese Buckel sind
oft nach Wasserbedeckung mit Wellengang verschwunden, kénnen aber, wenn sie
trocken licgen, bei Sonneneinstrahlung so hart werden, dal} sie spiter als Ganzes von
der Unterlage gelost und weiter strandwirts angespiilt werden. Die Verkittung der
Sandkoérner crfolgt durch dic Schleimhiillen der Cyanophyceen. Solche braunen Stellen
nicderer Vegetation auf Sandboden enthalten eine reiche Fauna, viel reicher als man
nach der hiaufigen Zerstérung dieses Lebensbezirkes erwarten sollte. Hier waren zahl-
rciche Ciliaten der Gattungen Trachelocerca und Frontonia vertreten und Hypotrichen
vom Typ Stichotricha und Euplotes, ferner der Euplotide Discocephalus rotatorius, der von
EnreENBERG im Roten Meer an der Sinai-Kiiste vor 125 Jahren entdeckt wurde, lange
unbeachtet blieb, aber weltweit verbreitet ist. Auffallend war eine schwarze Stentor-Art,
die A. Remane im Eulitoral anderer Meere noch nicht gesehen hatte. Zahlreich waren
auch die Turbellarien, vor allem dic Acoelen; unter ihnen eine Art mit Zoochlorellen
ahnlich der Convoluta roscoffensis, ferner ein Acoel mit verlingertem und terminal l6ffel-
formig verbreitertem Hinterende, dann eine Macrostomide mit langem schwanzartigen
Hinterkérper und Kalyptorhynchier vom Typ Grathorhynchus und Acrorhynchus, eine
Trigonostomide u. a.

Eine Nemertine, die habituell der Prostoma melanocephala des Eulitorals der deutschen
Kiisten glich, wurde beobachtet, aullerdem eine Cephalothricide, habituell dem
Procephalothrix rufifrons dhnlich. Rotatoria waren nicht selten, auller Encentrum-Arten, die
iiberall in derartigen Biotopen vorkommen, auch ein Vertrcter der Bdelloidea mit
Trochalscheiben, der bei diesen hohen Salzgehalten unerwartct war. Die Gastrotrichen
waren sowohl mit Macrodasyoidea (Macrodasys spec.) als auch mit Chaetonotoidea
(Aspidiophorus spec.) vertreten und die Kinorhynchen mit einer Pycnophyes-Art. Nemato-
den waren hier nur miBig zahlreich. Unerwartet reich war aber die Anneliden-Fauna.
Unter den sedentdren Polychaeten fanden wir hier eine neue Fabricia-Art (F. acuseta
BaNsE), cinc neue Fabriciola (F. ghardaga BANSE), Oriopsis armandi (CLAP.) (s. BANSE 1959)
und eine Polyophthalmus-Art. Die erranten Polychaeten waren mit einer Staurocephalus-
Art und mehreren kleinen Syllidae vertreten. Auflerdem lebte hier eine Oligochaeten-
Art. Copepoden und Ostracoden waren relativ artenarm, doch lokal individuenreich
vorhanden, die oben erwihnte Metis-Art zeigte sich héufiger, ferner wurde eine Cumacce
notiert.
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Sandgebiete an der unteren Grenze des Eulitorals fanden wir nahe der Station meer-
wirts des erodierten Korallensockels. Hier hatten sich Feinsandflichen mit Rippel-
marken gebildet, in deren Rinnen Foraminiferen-Schalen angehéuft waren: Es fehlte
infolge der intensiveren Wasserbewegung die Mikrophytenvegetation mit Cyanophyceen
und Diatomeen, die dic oben geschilderten Sandbiotope charakterisierte; dafiir existierte
lokal eine Makrophytenvegetation mit einer schmalblittrigen Diplanthera-Art, die
habitucll unserer Zostera nana dhnelt, sie gehort jedoch einer anderen Familie an, den
Hydrocharitaceae. Diese Ahnlichkeit von Diplanthera und Zostera ist also Ahnlichkeit
eines Lebensformtypus, zugleich sind sie 6kologisch ,stellenvikariant®. Wie bei Zostera
sind die Diplanthera-Siedlungen durch das Ansammeln von Sand und Detritus am Boden
ihres Vorkommens charakterisiert. Auf ihren Blittern siedelten Foraminiferen und
Hydroiden; die zahlreichen kleinen Schnecken (Hydrobien), die die Jostera-Zone sonst
bevélkern, fehlten hier. Zwischen den Diplanthera-Pflanzen lagen jedoch groBe schwarz-
blaue Holothurien. Zu den Makrophyten dieser Region gehort noch die kleine Halophila
ovalis und eine Caulerpa-Art (Chlorophyta). Diese Vegetationsstellen sind aber nur
fleckenartig im Feinsandgebiet verteilt. Die Sandfauna bestand aus den vielfiltigen
Formen, die in diesem Lebensraum zu erwarten waren: Unter den Amphipoden eine
neue Siphonectes-Art (s. Rurro, 1959), ferner eine kleine Cumacee, unter den Copepoden
Arten vom Typ Canuella und Longipedia, Gastrotrichen mit 2 Thaumastodermatiden
und 1 Urodasys-Art, dann zahlreiche Nematoden und eine Tardigraden-Art. Von
Polychaeten Hesionides, Mpystides und kleine Sylliden. Uberraschend war das zahlreiche
Auftreten einer neuen Pantopoden-Art hier im Sand, Anoplodactylus arescus (s. pu Bors-
Revymonp Marcus, 1959).

In geringer Individuenzahl fand sich hier eine auBlergewohnliche Tierform: Der
sackiérmige Korper trug ein hakenbesetztes Vorderende, dhnlich dem der Priapuliden-
Larve. Der Rumpf war aber nicht wie bei dieser in Platten gegliedert, sondern trug
eine Anzahl typischer Haftrohrchen. Das gefundene Material reichte nicht aus, um
diese interessante Gattung niaher zu untersuchen.

Das Sublitoral

Die Untersuchung des Sublitorals lag nicht im Arbeitsplan, jedoch wurden eimge
Korallenstiicke von rezentem Korallenriff in schwache Formalinlésung geworfen, um
die an ihnen lebenden Tiere (Copepoden, Polychaeten, usw.) zu erhalten.

Eine interessante sublitorale Sandfliche wurde bei der Insel Abomingar gefunden.
Durch Tauchen vom Boot aus wurde der in 2—3 m Tiefe liegende leuchtend weile Sand
emporgeholt, der zumeist aus Foraminiferenschalen und anderen zoogenen Kalkbruch-
stiicken bestand. Er enthielt zahlreiche Vertreter der typischen interstitiellen Fauna,
z. B. Branchiostoma und von Amphipoden je eine Art der Gattungen Perioculodes und Guer-
nera (s. Rurro, 1959). Die Gastrotrichen waren durch eine echte Paraturbanella und Thau-
mastodermatidae, ferner eine mit Chaetonotus pleuracanthus verwandte Art vertreten. Auch
Rotatorien kamen mit mehreren Encentrum-Arten vor, und die Archianneliden traten mit
2 Arten der Gattung Protodrilus auf. Die Schnecken der interstitiellen Fauna warcen durch
eine neue Philinoglossacee, Sapha amicorum vertreten (s. Marcus, 1959). Der Artenreich-
tum dieser Foraminiferensandprobe zeigte, daf3 die interstiticlle Fauna des Meeres-
sandes im Roten Meer ebenso reich entwickelt ist wie in anderen Meceren.

Daf} d.er Artenreichtum des Sublitorals groBer sei, als der des Eulitorals, wie man bisher
allgemein annehmen kann (s. GErLACH, 1963), diirfte nach unseren orientierenden
Untersuchungen fiir das Rote Meer auch gelten, da, wie wir zeigen konnten, die An-
wurfzone am Roten Meer geringer besiedelt ist als an anderen daraufhin untersuchten
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Kiusten, und die eulitorale Buschalgenzone des Roten Meeres mit ihrer tiberraschend
groBen Artenzahl bei diesem Vergleich den Unterschied in der Zahl der Arten allenfalls
ausgleicht.

Anhangsweise sei erwdhnt, daB3 in der Innenbucht der Koralleninsel Abomingar sich
ein sapropelartiger Detritus angesammelt hatte. Eine mit einem Saugheber von der
Oberfliche entnommene Probe enthielt in erster Linie Copepoden (ca. 4 Arten, unter
thnen AMetis); eine Harpacticiden-Art war in riesiger Menge vorhanden. Die Probe
enthielt auBerdem cinige Nematoden und Arten der Ciliatengattungen Coleps, Trache-
locerca und Condylostoma. Auffallend waren noch Medusen der Gattung Cladonema, offenbar
2 Arten.

Zusammenfassung

Das Eulitoral des Roten Meeres ist trotz des extrem ariden Klimas, der hohen Insola-
tion und des hohen Salzgehaltes von einer reichen Mikrofauna besiedelt. Die stirkste
Artenentfaltung liegt im Bereich der sandsammelnden Rotalge Digenia simplex, die bisher
noch nicht bekannte Lebensbedingungen im Eulitoral schafft. Die Sandregionen haben
eine interstitielle Fauna, die in Zusammensetzung und Artenreichtum der der tibrigen
Meere dhnelt. Auch das subterrane Kiistengrundwasser, das hier nur aus salzreichem
Wasser besteht, enthilt ebenfalls eine reiche Fauna. Die Anwurfzone (Wrack-Region)
der Kiiste ist dagegen infolge der raschen Austrocknung des angespilten Pflanzen-
materials artcnarm.
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