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Die lichtabhingige Besiedlung von Hafenstiitzpfeilern
durch sessile Tiere und Algen aus dem Korallenriff
bei Eilat (Rotes Meer)*
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ABSTRACT: The light-dependent colonization of pillars by sessile animals and algae from
the coral reef at Eilat (Red Sea). The influence of light on coral reef communities has been
studied in the merchant harbour of Eilat (Red Sea), where other parameters of the local
ecosystem remain relatively constant. The harbour pier is supported over a length of about
550 m by eight rows of concrete pillars. Water current is parallel to the pillar rows. Benthic
animals and algae settle on the pillars, between the sun-exposed first and the extremely
shadowy eighth row, according to the light gradient (about 13 — 0.1 % of the light intensity
above the surface). The observations were carried out from Januwary, 1970 to March, 1971.
In the most common species (28 animals and five algae), four settlement zones can be
distinguished: (a) “bright zone” (13 — 3 % of the light intensity measured above the water
surface) with Tridacna maxima, T. squamosa and Padina pavonia and some stone corals as
indicators; (b) “dim-light zone, bright” (3 ~ 1 %) with Siphonodhalina siphonella and Den-
dronephthya species as indicators; {(¢) “dim-light zone, dark™ (1 — 0.4 %) with Acabaria
biserialis and Clathraria rubrinodis as indicators; (d) “dark zone” (0.4 — 0.1 9/0) with violet
Lithothamnion and Lithophyllum species as indicators. The distribution of animals in the
horizontal light gradient (rows 1-8) corresponds to that in the vertical light gradient in coral
reefs; this has been verified by SCUBA diving to 40 m depth near Filat, Dahab, and Sharm
el Sheikh on the Sinai coast, and Aqaba on the Jordanian coast of the Gulf. Light intensity
is the dominant ecological factor which affects the distribution of the majority of species in the
reef.

EINLEITUNG

Die oft sehr differenzierte Verteilung der Tierformen des Korallenriffs wurde
erst in jlingster Zeit bekannt, weil die Bearbeitung dieses Problemkreises Tauchunter-
suchungen im Biotop voraussetzt. Nach der Feststellung der Verschiedenheit im Ver-
tellungsbild der riffbewohnenden Arten stellt sich die Frage, warum einzelne Arten
gerade hier und nicht andernorts im Riff angesiedelt sind. Bei dem Versuch einer Kli-
rung st6Bt man auf ein zundchst uniiberschaubares Netzwerk von sich gegenseitig be-
einflussenden Skologischen Faktoren sowie von inter- und intraspezifischen Bezichun-
gen, welche in ihrer Gesamtheit den jeweiligen Ansiedlungspunkt bestimmen.

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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Tatsichlich ist dieses Ukosystem so komplex, dafl es bisher hdchstens in Aus-
nahmefillen gelungen ist, in einem voll ausgebildeten, ,blithenden® Korallenriff den
»Stellenwert® eines bestimmten Skologischen Parameters bei gleichzeitiger Einwirkung
der vielzdhligen anderen Faktoren zu bestimmen.

Unter ,Stellenwert® wird hier die Bedeutung eines Umweltfaktors im abwigen-
den Vergleich mit den iibrigen Faktoren fiir die Existenz eines Individuums oder eines
Kollektivs verstanden. Der Stellenwert eines Parameters, bezogen auf eine bestimmte
Art, wird als gering angesehen, wenn sie diesem gegeniiber eine grofle Toleranzbreite
hat, Indikatorarten fiir die verschiedenen Umwelteinfliisse lassen somit in ihrer Ver-
teilung im Riff Riickschliisse iiber die im Biotop wirksamen dkologischen Faktoren zu.

Wie jung noch gerade der in situ operierende Zweig der Riffckologie ist, wird
besonders deutlich, wenn man zu dem Problem der Indikatorarten den heutigen Kennt-
nisstand in der Siifwasserdkologie vergleicht. So schuf z.B. KorLkwrrz bereits im
Jahre 1909 mit seinem Saprobiensystem die Grundlage fiir eine auf Indikatorarten
basierende biologische Beurteilung und Zonierung von Fliefgewidssern. Auf die bis
heute erfolgte Verfeinerung und Ausweitung dieser Methode soll hier nicht weiter ein-
gegangen werden.

Dagegen reicht zum gegenwirtigen Zeitpunkt der Kenntnisstand iiber Aussage-
wert und -genauigkeit einer im Korallenriff lebenden Art in den allermeisten Fillen
noch nicht aus, um diese gegebenenfalls als Indikatorart fiir bestimmte Skologische
Parameter heranziehen zu konnen,

Fiir das Rote Meer liegen bereits Beschreibungen einzelner Riffzonen auf korallen-
soziologischer Basis durch Lova (1971, 1972) und physiographisch-aspektorientierter
Art durch Kravsewrrz (1967) und MerGNER (1971) vor oder sind in Vorbereitung
(MERGNER & SCHUHMACHER 1973). Spezielle analytische Untersuchungen zur Riff-
kologie fehlen allerdings noch — nicht zuletzt wegen der eingangs aufgezeigten metho-
dischen Schwierigkeiten.

Einer der wichtigsten standortbestimmten Faktoren ist das Licht. Bei der im Riff
7u beobachtenden Artenverteilung von oben nach unten spielt die unterschiedliche Hel-
ligkeit sicher eine primir ursichliche Rolle. So sind bekanntermaflen die riffbildenden
Korallen selbst wegen ihres Gehaltes an symbiontischen Zooxanthellen auf relativ
geringe Wassertiefen beschrinkt (zusammenfassende Ubersicht z. B. bei YoncE 1963).
Es bleibt nur die Frage, inwieweit Wasserbewegung, Sauerstoffgehalt, Triibstoff-
belastung, Wasserdruck und andere Faktoren den jeweiligen Standort der Korallen
und iibrigen Benthosarten mitbestimmen.

Im Laborexperiment wiirde man bei einer derartigen Fragestellung eine Lichtorgel
einsetzen, um unter konstanten iibrigen Bedingungen allein die Wirkung unterschied-
licher Lichtintensitit beobachten und messen zu kénnen. Allerdings gibt es fiir ein der-
artiges GroRexperiment im Korallenriff selbst noch keine speziellen Anlagen. In Er-
mangelung von solchen wurde gepriift, ob nicht fiir andere Zwecke erstellte Kunst-
bauten als Lichtorgel nutzbar seien.

UNTERSUCHUNGSORT UND METHODIK

In Eilat kénnen die Stiitzpfeiler des Handelshafens als eine Lichtorgel angesechen
werden; sie wurden daraufhin wihrend des gesamten Jahres 1970 und im Frithjahr
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1971 auf ihren Bewuchs untersucht. Zur Sicherung der Ergebnisse wurde der Besied-
lungsstand im April 1972 noch einmal kontrolliert.

Die Kaimauer erstreckt sich von NNO nach SSW {iber eine Linge von ca. 550 m
(Abb. 1). Sie wird von acht Reihen Stiitzpfeiler getragen. Diese sind aus Beton und
von achteckigem Querschnitt. Jede Seite ist ungefihr 20 cm breit, der Durchmesser be-
trigt etwa 50 cm. Der Abstand der Pfeiler liegt bei etwa 1,30 m. Die erste (3uferste)
Pfeilerreihe steht 12 m tief im Wasser, die achte (ufernichste) reicht entsprechend der
Béschung nur noch ca. 1 m tief ins Wasser, bezogen auf den mittleren Wasserstand.
Zwischen Wasserspiegel und Unterseite der Kaiplattform ist noch ein Zwischenraum
von ca. 1,20 m. Der Abstand von der duflersten Pfeilerauflenseite bis zur Hafenmauer
betrigt ungefihr 12 m. Der Pier mit den Stiitzpfeilern wurde in den Jahren 1964 bis
1965, von Siiden nach Norden fortschreitend, erbaut. Die Pfeiler standen im ausge-
wihlten Untersuchungsabschnitt am Stidende des Hafens bei Beginn der einjihrigen
Beobachtungen sechs Jahre im Wasser. Bereits im November des Jahres 1963 wurden
siidlich und nérdlich der Kaimauer je drei Probepfeiler erstellt, die jetzt Leuchtfeuer
tragen.

Das stidliche Pierende war nur selten und dann nur kurzfristig von Schiffen be-
legt; daher wurden die regelmifligen Beobachtungen und Probenentnahmen hier durch-
gefiihrt. Die im folgenden dargelegten Befunde entstammen in erster Linie eingehenden
Untersuchungen des Bewuchses auf der sechsten bis zwdlften Pfeilerquerreithe vor dem
Siidende (s. Abb. 1 B). Erginzend hierzu wurde die von Siiden unbeschattete letzte
sowie auch die vorletzte Querreihe an der Siidkante des Piers bearbeitet. Als Kontroll-
punkt im freien Wasser wurde die siidliche Probepfeilergruppe herangezogen. Wieder-
holte Stichproben am Norderende und mittleren Stellen des Piers bestitigten den re-
prasentativen Charakter des engeren Untersuchungsabschnittes.

Der Boden unter dem Hafenpier {illt ungefihr unter einem Winkel von 45° zum
offenen Wasser hin ab und ist im Bereich der Pfeiler mit groflen Steinblécken oder
Steinschutt bedeckt. Vor der ersten Pfeilerreihe erstreckt sich in 12-13 m Tiefe eine
nicht mehr so steil nach Osten weiter abfallende Feinsand-Schlamm-Fliche. Hiervon
ist das Wasser bis zu 2 m iiber Grund sichtbar stirker mit Triibstoffen belastet als
in oberen Wasserschichten, und von hier rithrt auch der diinne Schlickbelag, der die un-
besiedelten Flidchen der Steinblddke bedeckt.

Die Sichtweite zwischen den Pfeilern lag immer ungefihr bei 12-15 m, vor dem
Pfeilerwald iiber der schlammigen Bodenfliche war sie erheblich geringer (ca. § m). Die
Wassertemperaturen wihrend des Untersuchungszeitraumes sind in Tabelle 1 an-
gegeben.

Tabelle 1

Verlauf der mittleren Monatstemperaturen im Untersuchungsgebiet in 2 bis 5 m Tiefe

Jahr 1970

Monat I 11 138) v \' Vi VII
Temperatur (°C) 22,2 21,9 21,5 22,2 22,4 22,9 24,5
Jahr 1970 1970 1971

Monat VIII X X X1 X1 I 11
Temperatur (°C) 26,2 25,3 24,1 23,8 21,7 214 20,7
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Abb. 1: Kiistenverlauf bei Eilat mit Tiefenlinien, Angaben in m; 4 Handelshafen im Detail
mit ndrdlichen (2) und siidlichen (b) Probepfeilern; B Ausschnitt aus dem Siidende des Piers,
engeres Untersuchungsgebiet schraffiert

Uber die Stromungsgesetzmifigkeiten im Golf von Agaba kann noch keine end-
gliltige Aussage getroffen werden, ehe nicht Datenserien von einem Netz von Lang-
zeitmefistationen vorliegen. Finzelmessungen an der jordanischen wie Sinai-Kiiste des
Golfes haben gezeigt, daf das Oberflichenwasser entsprechend dem fast ausschlieRlich
aus nbrdlichen Richtungen wehenden Wind nach Siiden getrieben wird. Dies gilt iiber-
wiegend auch fiir die bei Tauchabstiegen erreichten Tiefen von 30-40 m. Vielfach wurde
aber audh — an beiden Seiten des Golfes — in der Tiefe eine der Oberflichendrift ent-
gegengesetzte Stromung langs der Kiiste nach Norden festgestellt, die bis einen hal-
ben m unter der Oberfliche noch spiirbar war und in ihrer GesetzmiBigkeit {sicher
u. a. gezeitenabhiingig) noch nicht zu fixieren ist.
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Abb. 2: Ost-West-Schnitt durch die Pfeilerreihen mit schematischer Darstellung der Wasser-
bewegung

In dem Pfeilerwald unter dem Hafenpier war daher — von ganz seltenen Fillen
von Strémungsstille abgesehen — eine Stromung parallel zum Ufer aus nérdlicher oder
siidlicher Richtung anzutreffen. Spitzengeschwindigkeiten von 10-12 cm/sec wurden
wiederholt gemessen, die meistens ermittelten Werte lagen bei 3-6 cm/sec. Diese Werte
gelten fiir den in Abbildung 2 schraffierten Bereich. In Hdhe der vierten Pfeilerreihe
lag die Stromungsgeschwindigkeit noch bei 80 %o, zwischen siebter und achter Reihe
durchschnittlich nur noch bei 50 %5 der vor der Auflenreihe gemessenen Werte. Die
Stromungsgeschwindigkeit wurde mit Seidenpapier-Schnitzeln, die entlang einer Mef-
strecke flottierten, ermittelt.

In einem Bereich bis zu ca. 70 cm unter dem Wasserspiegel wirken sich normaler-
weise die Schwappbewegungen und Turbulenzen aus, die entstehen, wenn sich die leicht
schrig gegen die Uferlinie laufenden Wellen an den Pfeilern brechen.

Darunter (in Abb. 2 schraffiert gekennzeichnet) herrscht eine dem Genauigkeitsgrad
der angewandten Mefimethoden entsprechend gleichmifig laminare Stromung. (Die
bei der langsamen Fliefigeschwindigkeit unmittelbar am Substrat auftretenden schwa-
chen Turbulenzen k&nnen hier vernachldssigt werden.) Dieser Bereich hat die von einer
Lichtorgel zu fordernden Eigenschaften: Aufler einer kontinuierlich abnehmenden Be-
leuchtungsstirke sind die tibrigen 6kologischen Faktoren konstant. Auch hierbei gelten
wieder die der angewandten Methodik entsprechenden Genauigkeitseinschrinkungen.
Nach den Erfahrungen vergleichender Tauchginge an vielen Riffen des Golfes von
Aqaba erscheinen jedoch die Aussagen der Hafenpfeiler-Lichtorgel bestitigt.
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Abb. 3: Abfall der Beleuchtungsstirke im ,Pfeilerwald®, dargestellt in sechs Stufen A-F

Die UW-Messungen der Beleuchtungsstirke wurden mit einem Lichtmefgerit
(Standard-Luxmeter, Fa. Lange, Berlin) und einem hiermit geeichten UW-Belichtungs-
messer Gossen Sixtomat durchgefiihrt. Uber die prinzipiellen Vorbehalte zu dieser viel-
fach angewandten Methode vergleiche JerLOV (1970). Bei den Messungen konnte nicht
zwischen einzelnen Spektralbereichen differenziert werden. Bei jedem Meflipunkt wurde
(1) senkrecht nach oben, (2) waagerecht nach auflen und (3) in Richtung des stirksten
Lichteinfalls gemessen. Naturgemidfl war letzterer an der Basis der Auflenpfeiler nahe-
zu senkrecht, im oberen Abschnitt der Auflenpfeiler und bei den zwei nichstfolgenden
Reihen schrig von oben und in der hinteren Hilfte des Pfeilerwaldes waagerecht von
auflen gerichtet. Nur die Auflenseiten der ersten und stellenweise auch der zweiten
Pfeilerreihe erhielten direktes Oberlicht, die anderen Pfeiler wurden nur von Reflex-
und Streulicht erreicht (vgl. auch Rigpr 1966).

Die in Abbildung 3 angegebenen Prozentwerte sind auf die Beleuchtungsstirke
bezogen, die iiber der freien Wasseroberfliche gemessen wurde. Es wurde demnach der
unmittelbar fiber der Wasserfliche vor dem Pier gegen den Himmel gemessene Licht-
wert gleich 100 %/ gesetzt.

Der in Abbildung 3 dargestellte Gradient der Beleuchtungsstirke im Siulenwald
entspricht einer Tageszeit zwischen 9 und 14 Uhr. Bei vormittiglichem Sonnenstand
ist er zwischen den ersten Siulenreihen etwas steiler. Ein Unterschied zwischen Sommer
und Winter macht sich hauptsiichlich in einer erhShten Zahl von bewdlkten Tagen wih-



Lichtabhingige Besiedlung von Hafenstiitzpfeilern 313

rend der Zeit von Ende November bis Ende Februar bemerkbar. Da die UW-Licht-
werte zu den jeweiligen Werten iiber Wasser in Bezug gesetzt wurden, konnten diese
Schwankungen der absoluten Beleuchtungsstirke nicht erfafit werden.

Zzhlt man aufler den festsitzenden Arten noch die auf den Pfeilern beweglichen
benthischen Formen (Gastropoden, Polycbaeten, Echinodermen etc.) und die Fische, die
regelmiflig an oder zwischen den Pfeilern anzutreffen waren, hinzu, so wiirde eine
Artenliste weit iiber hundert Namen umfassen, was die reichliche und vielfiltige Be-
siedlung der Pfeiler kennzeichnet. Im folgenden wurden aus dieser Artenfiille nur die-
jenigen festsitzenden Formen ausgewihlt, die in geniigender Hiufigheit vorkommen,
um Aussagen iiber eine mogliche Indikatoreignung machen zu kdnnen.

Gerade fiir vorliegende Fragestellung war der Untersuchungszeitraum, sechs bis
acht Jahre nach Erstellung der Stiitzpfeiler, gut geeignet: Nur kurzfristig aufgetretene
Erstbesiedler sind in der Zwischenzeit verdringt worden; die jetzt vorgefundene Bio-
coenose erscheint soweit ausgewogen, daf sie als reprisentativ und nicht als kurzfristi-
ges Zufallsprodukt gelten kann (zumindest waren von Anfang 1970 bis April 1972
keine grofleren Verschiebungen im Artengefiige zu registrieren); andererseits haben
proliferierende Arten mit der Tendenz, andere Formen zu iberwuchern (wie z. B.
Parerythropodinm fuloum oder verschiedene Xeniiden) noch nicht so entscheidend
iiberhand genommen, dafl letztlich die Biocoenose durch sie verarmt wire.

BEMERKUNGEN ZUR OKOLOGIE DER EINZELNEN ARTEN

In Abbildung 4 ist die Verteilung von 28 Tier- und fiinf Algenarten in dem Licht-
gradienten unter dem Hafenpier angegeben. Eine ungefihre Vorstellung von der Ver-
teilung dieser Arten auf den Stiitzpfeilern vermittelt Abbildung 5. Einzelheiten zum
Vorkommen der verschiedenen Arten werden nachstehend berichtet.

Vergleichsbeobachtungen ,,im Riff“ beziehen sich auf Tauchuntersuchungen, die
vornehmlich im Naturreservat von Eilat zwischen Glasbodenboothafen und dem
»Heinz Steinitz Marine Biology Laboratory® sowie unmittelbar siidlich davon durch-
gefithrt wurden. Weiterhin wurden jedoch auch Befunde von verschiedenen, gut aus-
gebildeten Riffen der Sinai-Kiiste bei Ras el Burka, Dahab und der Region von Sharm
el Scheikh sowie von der jordanischen Golfkiiste herangezogen.

Siphonochalina siphonella bildet bis 30 cm lange graubeige Rohren, die dem Licht
entgegenwachsen. Der Schwamm wurde allerdings nie auf stark belichteten Flichen
gefunden — auch wenn, in Ausnahmefillen, das Endstiick der R8hren zeitweilig besonnt
sein kann, liegt doch der Anheftungspunkt des Stodkes stets in einem stark beschatteten
Bereich. Die Art wurde hauptsichlich an der Riickseite der ersten und Vorderseite der
zweiten Pfeilerrethe in einer Tiefe von 0,5-7 m gefunden. Entsprechend belichtete An-
siedlungspunkte sind die Nischen zwischen den Steinblécken von Hafenmolen, 1 bis
5 m tief, im Glasbodenboothafen und Jachthafen am Eingang der ,Lagune® von Eilat.
Typische Plitze im Riff sind fiir diesen Schwamm Kehlungen am Riffabsturz oder
Nischen an der Basis von einzeln stehenden Korallenblécken. Erst im Vorriff* in 15 m
Tiefe und mehr wichst er frei auf toten Korallen.

* Der Begriff ,,Vorriff“ wird unterschiedlich gebraucht. Hier wird unter Vorriff der von
Korallen bedeckte Abhang unterhalb des Absturzes der Zuflersten Riffkante angesehen.
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Callyspongia crassa (?) wurde auf den Probepfeilern im Schatten von Sarcophyton
glaucum und vereinzelt auf den Pfeilern von der ersten bis dritten Reihe gefunden. Im
Riff ist die Art nicht aufgefallen.

Tubularia larynx fand sich in dichten Kolonien jeweils von Januar bis Mai/Juni
an der Aulenseite der ersten Pfeilerreihe bis zu 1 m unter der Wasserfliche, desgleichen
einzelne Kolonien — in 50 cm Tiefe — an den siidlichen Probepfeilern. Andere Fund-
orte waren die Unterseite eines 5 cm breiten Holztragegestells fiir Asbest-Besiedlungs-
platten, welches auflerhalb der ,Lagune® an der Wasseroberfliche treibend verankert
war. Dieses war Ende Januar 1970 binnen zwei Wochen in einer Linge von iiber 2 m
unterseits vOllig von Tubularia larynx bewachsen worden. Ein weiterer Fundort waren
Steuerruder und Seitenwinde des stationseigenen Forschungsschiffes im Glasboden-
boothafen.

All diese Fundstellen waren nur miflig beschattet, teilweise aber auch besonnt.
Allen gemeinsam ist eine relativ heftige Wasserbewegung durch die anlaufenden Wellen
und demgemif eine mechanische Beanspruchung der hier angesiedelten Hydroiden.

Laomedea dichotoma wurde in lockeren Rasen ganzjihrig auf der zweiten und
dritten Pfeilerreihe gefunden; besonders hiufig im obersten Bereich bis zu 1 m unter
dem Wasserspiegel — vergesellschaftet mit Acabaria pulchra.

Dynamena cornicina ist die hiufigste Hydroidenart im Golf von Agaba, wenn
auch die Stockchen nur einzeln auftreten. Mehr noch als an der duflersten Pfeilerreihe
wuchsen Exemplare dieser Art an den hellexponierten siidlichen Probepfeilern (zwi-
schen 2 und 6 m Tiefe). Allerdings wurden auch einzelne Kolonien von der vierten und
fiinften Pfeilerreihe (in Nihe der Siidkante der Pier) gesammelt. Im Gegensatz zu den
vorgenannten Hydroiden scheint diese Art ruhiges oder gleichmifig strémendes Was-
ser zu bevorzugen.

Halopteris glutinosa wurde jeweils nur im Frithjahr auf den beschatteten Pfeilern
der zweiten bis vierten Reihe in verschiedenen Tiefen gefunden. Die am meisten licht-
exponierte Kolonie safl auf einer Rohre von Siphonochalina siphonella, die sich in
6 m Tiefe von der Riickseite des sufersten Pfeilers dem freien Wasser entgegenstreckte.

Millepora dichotoma ~ die augenfilligste Korallenform der Riffkante — fehlte bis
auf zwei ca. 5 cm grofe Stiicke an der Pfeilerauflenreihe. Eine etwas grofiere Kolonie
sitzt an einem der siidlichen Probepfeiler. Zweifellos ist die Art sehr lichtbediirftig, da
sie im Riff schon in 5-8 m Tiefe verschwindet.

Boloceroides memurrichi ist eine Aktinie, die sich durch Autotomie von Teilen der
Mundscheibe mit Tentakel sehr rasch vegetativ vermehren kann. Die abgestoflenen
Teile treiben zu neuen Siedlungsplitzen, wo sie zum kompletten Tier auswachsen. Dar-
iiber hinaus ist die Aktinie in der Lage, durch rhythmisches, gleichsinniges Eindrehen
und Ausstrecken der Tentakel zu schwimmen. Es ist somit nicht nur Gewihr gegeben,
ungiinstige Standorte zu verlassen, sondern dariiber hinaus auch die Moglichkeit, besser
geeignete Plitze zuerst ,auszuprobieren®.

Gerade wegen der leichten und raschen Vermehrung trifft man die Art meist in
grofierer Anzahl an. Auf den ersten vier Pfeilerreihen bededsten die Tiere oft Flichen
von jeweils bis zu 30 X 40 cm. Am hiufigsten im Bereich von 1-5 m Tiefe, fanden sie
sich auch oft (in kleinen Ansammlungen oder einzeln) dicht unter der Ebbelinie oder
bis hinunter zur Basis der Pfeiler. An den hintersten Pfeilerreihen safen auch immer
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Porifera
1 Siphonachalinag siphonella
2 Callysponga crassa (2)
Cnidaria, Hydrozoa
3 Tubuvlana larynx
4 [aomedea dichofoma
5 bynamens cormicing
6 Halopters glutinssa
7 Miflepora dichotomna
Cnidaria,Hexacorallia
8 Boloceroides memurrich
9 Triaclis producta
10 Acropora, Pocitlopora, Stylophora
Cridaria , Oclocorallia
11 Parerythropodiym fulvem
12 Sarcophyton giaecum
13 Lithophyton arboreum
4 Dendronephthya, 5Stereonephihya
15 Scleronephthya corymbosa
16 Nephthes albida
17 Xema, Heteroxera
18 Acabarna pulchra
19 Acabaria biserials
20 Clathraria rubrinodis
Annelida, Polychaeta, Sedentfaria
21 Salmacina  spec,
Mollusca, Bivalvia
22 Tridacna maxima, Squamosa
23 (hama, Spordylus
Arthropoda, Cirripedia
24 Tetrachita sguamesa rufotincta
Tunicata, Ascidiacea
25 Polycarpa mytiligera
26 Cnemidocarpa hemprichi
27 Pyuvra momus
28 Botryllowes magnicoccum | nigrom
Chiorophyta
29 Fnteromompha atheats elongats
30 stypopodwm zonzle
Phaeophytia
31 Padina pavomia
32 Pocockieltz varegatz
Rhodophyta
33 Lithothamnion | Lithophyliom

315
a b ¢ d
13% 3% 1% 04% 01%
I ;
| i
S ——-— .
f : |
\ 1
T :
| |
————————
!
—

R —————

i
e —————
e —
—————
e ——
————
——

|
i §
——m—

|

O s -

i
'
|
|

e e
\ .
e ——
|
—
i

|
i

i

|

S

J[

Abb. 4: Verteilung der hiufigsten sessilen Tier- und Algenarten im Lichtgradienten der Stiitz-
pfeiler im Hafen von Eilat. Die Prozentwerte beziechen sich auf die unmittelbar iiber der freien
Wasserfliche gegen den Himmel gemessenen Helligkeit
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Einzeltiere, doch ist bei dieser halbsessilen Art schwer zu entscheiden, ob es sich hierbei
nicht nur um temporires Anhaften handelt. Beobachtungen im Riff, wo die Art gleicher-
maflen besonnte wie beschattete tote Korallenstilicke besiedelt, bestitigen den Eindruck
einer weiten Toleranz hinsichtlich des Lichtbedarfs.

Triactis producta ist im Riff sehr hivfig, wenn auch uvnauvffillig, da sie, meist zu
vielen Exemplaren, in Nischen zwischen Korallenstédien vorkommt. Die Art hat einen
ausgeprigten Tag-Nacht-Rhythmus: bei Dunkelheit wird ein bei Tag vollkommen ein-
gezogener Tentakelkranz ausgefahren, mit dem wohl nichtliches Plankton gefangen
wird. An den Pfeilern war Triactis producta nicht hivfig; an der Auflenreihe wurde
die Art erst bemerkt, als sie sich nach dem Absterben der Steinkorallen unter deren
Asten angesiedelt hatte. Vereinzelt war sie vorher schon auf Pfeilern der zweiten und
vierten Reihe auf oder neben Spondylus-Schalen versteckt gefunden worden. Auch
bei den Exemplaren der vierten Pfeilerreihe (wo es auch tagsiiber sehr dimmrig war)
waren die Tentakel tagsiiber nicht zu sehen.

Stylophora pistillata, Acropora wvariabilis und Acropora scandens sowie Pocil-
lopora favosa waren die auffilligsten Vertreter der Steinkorallen. Im Vergleich zum
Riff spielten die Madreporaria in der die Pfeiler besiedelnden Lebensgemeinschaft keine
grofle Rolle. Nur die Aullenseite der ersten Pfeilerreihe empfingt geniigend Licht, dafl
sich Steinkorallen gegeniiber den anderen Raumkonkurrenten behaupten kénnen. Und
auch hier fallen nur Zweigkorallen auf, die sich iiber das Substrat erheben; (zu Anfang)
flichig wachsende ,,Gehirnkorallen® wie Cyphastrea microphthalma, Favia pentagona,
Platygyra lamellina werden von schneller wachsenden Konkurrenten in ihrer Aus-
dehnung behindert oder sind iiberwachsen worden.

Wihrend im Korallenriff unmittelbar iber dem Substrat durch dessen unregel-
mifige Struktur und Form Wasserstrémungen relativ stark abgebremst sind (mit Aus-
nahme des der Brandung unterworfenen Bereiches) sind die Hafenpfeiler, frei im bis zu
12 m tiefen Wasser stehend, voll dem hier herrschenden gleichmifligen Wasserstrom
ausgesetzt. Sie bieten insofern ein ideales Substrat fiir Filtrierer, die unter den fiir sie
hier besseren Bedingungen die Steinkorallen von der sonst im Riff aspektbeherrschen-
den Position verdringen kénnen.

Daf sich fiir Steinkorallen die ,Startbedingungen® inmitten dieser Konkurrenz
mittlerweile noch verschiechtert haben, zeigt folgende Beobachtung:

Im August 1970 sind nahezu alle Zweigkorallen im siidlichen Kaiabschnitt plotz-
lich abgestorben (die Ursache ist unbekannt, méglicherweise sind sie durch beim Be-
oder Entladen von Schiffen ins Wasser gekommene Stoffe geschidigt worden — wie
z. B. Schwefelpulver und Phosphatstaub, dem Umschlag dieses Hafens entsprechend,
regelmifig ins Wasser gelangen). Bis April 1972 konnten nur recht vereinzelt inzwi-
schen neu angesiedelte Korallenstddschen festgestelle werden. Bel Parallelbeobachtun-
gen an kiinstlichen Modellriffen sind im gleichen Zeitraum neu angesiedelte Stylophora
pistillata und Acropora-Arten bis zu 3 cm Hohe herangewachsen.

Die toten Korallenzweige an den Auflenpfeilern waren binnen zwei Wochen von
kleinen fidigen Rot- und Braunalgen besiedelt, bis Ende des Jahres hatten vor allem
die rasenbildende Aktinie Boloceroides mcmurrichi oder Xeniiden und Parerythro-

podium fulvum das neue Substrat besetzt.
Auf den allseits relativ stark belichteten nérdlichen und siidlichen Probepfeilern
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fanden die Steinkorallen bessere Lebensbedingungen — hier hatten sich insbesondere an
den siidlichen Probepfeilern binnen acht Jahren in 1-4 m Tiefe Stcke von Stylophora
pistillata (bis 18 cm Hohe bei 20 cm Durchmesser), Acropora scandens (bis 15 cm
Hohe bei 12 cm Durchmesser) und Pocillopora favosa (12 cm Hohe bei 10 bis 12 cm
Durchmesser) angesiedelt. Kleinere Exemplare von Stylophora pistillata waren noch
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Abb. 5: Vereinfachte Darstellung der Besiedlung der Pfeiler durch folgende Arten: (1) Sipho-
nochaling siphonella; (2) Callyspongia crassa (7); (3) Tubularia larynx; (4) Laomedea dicho-
toma; (5) Dynamena cornicina; (6) Halopteris glutinosa; (7) Millepora dichotoma; (8) Bolo-
ceroides memurrichi; (9) Triactis producta; (10) AcroporaiPocilloporalStylophora spec.;
(11) Parerythropodium fulvum; (12) Sarcophyton glancum; (13) Lithophyton arborenm;
(14) DendronephthyalStereonephthya spec.; (15) Scleronephtbya corymbosa; (16) Nephthea
albida; (17) Xenia/Heteroxenia spec.; (18) Acabaria puldbra; (20) Clathraria rubrinodis; (21)
Salmacina spec.; (22) Tridacna maximalsquamosa; (23) ChamalSpondylus spec.; (24) Te-
traclita squamosa rufotincta; (25) Polycarpa mytiligera; (26) Cnemidocarpa bemprichi; (27)
Pynra momus; (28) Botrylloides magnicoecum/nigrum; (29) Enteromorpha clathrata elongata;
(30) Stypopodinm zonale; (31) Padina pavonia; (32) Pocockiella wvariegata; (33) Lithotham-
nion/Lithophyllum spec.

bis in 9 m Tiefe zu finden, tiefer waren Steinkorallen nur noch vereinzelt — und dann
fast ausschliefllich nur auf der Nordseite der Pfeiler — durch flichig wachsende ,Gehirn-
korallen wie Anomastrea irregularis, Cyphastrea microphthalma, Favia pentagona,
Leptastrea transversa, Pavona maldivensis, Porites spec. u. a. vertreten. Uberwiegend
waren die drei Pfeiler in der unteren Hilfte durch Kalkalgen bededkt oder ganz kahl
(an der Basis in 12-13 m Tiefe). Es sei hier angemerkt, dafl diese und andere Korallen-
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arten im Vorriff in wesentlich gréferen Tiefen und bel geringerer Lichtintensitat als
an der Pfeilerbasis gefunden wurden.

Aspektbestimmend fiir die gesamte, auf den Pfeilern angesiedelte Biocoenose sind
Oktokorallen, insbesondere Alcyonarien:

Parerythropodium fulvum kann sich als Kolonie rasch ausbreiten und dabei
hauptsichlich tote Korallenstdcke iiberzichen, aber auch lebende Sedentarier zuneh-
mend einengen und ersticken. Die Art hat keine sehr ausgesprochene Helligkeitspri-
ferenz; sie war auf der ersten bis fiinflen Pfeilerreihe vertreten, allerdings sehr hiufig
nur auf den ersten beiden Reihen, wo Flichen bis zu einem halben qm ausschliefilich nur
von dieser Art bedeckt waren. Die Farbe von Sonnenlicht-exponierten Kolonien ist mei-
stens ein dunkles Gelb, im Schatten wachsende Kolonien erscheinen mehr ockerfarben
bis mittelbraun; im iibrigen hingt die Firbung auch vom Kontraktionsgrad der Poly-
pen ab. Im Riff wurde die Art vom Riffdach bis zu 40 m Tiefe gefunden, {iberwiegend
jedoch am Riffabfall und im oberen Vorriff.

Sarcophyton glancwm war im Hafen auf den drei dufleren Pfeilerreihen durch
kleine bis mittelgroflie (ca. 12 cm hohe) Exemplare nur vereinzelt, dagegen auf den
Probepfeilern etwas hiufiger vertreten. Im Riff z&hlt die Art bis zu ca. 20 m Tiefe zu
den hiufigen Formen; in Vertiefungen und auf flachen Abhingen des Riffdaches waren
mancherorts mehrere qm einzig von dieser Species bestanden.

Lithopbyton arboreum hat eine Zhnliche Tiefenverbreitung wie vorgenannte Art.
Sie ist auf vielen Riffen des Golfs die hiufigste Oktokoralle. Seltsamerweise war sie
nur durdh zwei Exemplare auf der duflersten Pfeilerreihe (auflen) vertreten; dagegen
waren die drei ndrdlichen Probepfeiler von 1-4 m Tiefe ginzlich unter einem dichten
Wald von Lithophyton arboreum verborgen.

Dendronephthya bemprichi und D. utinomii sowie Stereonephthya cundabiluensis
zeigten sich in der Standortwahl streng lichtabhingig: wihrend kein einziges Exem-
plar auf der Auflenseite der ersten Pfeilerreihe Fufl gefafic hatte, waren die Riickseite
derselben Reihe und vor allem die zweite und dritte Reihe stellenweise dicht besetzt.
Weiter hinten auf der vierten und fiinflen Pfeilerreihe waren die Dendronephtbya-
Arten nur noch vereinzelt vertreten. Wihrend des Helligkeitsmaximums in den spiten
Vormittagsstunden hingen die vorderen Ficher schlaff herab. Dagegen waren die an
den hintersten Pfeilern siedelnden Kolonien auch tagsiiber teilweise in Fangstellung.
Die Besiedlung der Pfeiler reichte von ungefdhr 1 m unterhalb der Ebbelinie bis zu
7 m Tiefe.

Im Riff findet man die Dendronephthya-Arten in der Regel erst ab Tiefen unter
5m und auch da nur unter Uberhingen und in beschatteten Kanilen. Ein beliebter
Standort ist am Stamm der schirmfSrmig sich verbreiternden Acropora-scandens-Kolo-
nien im oberen Vorriff. Tagsiiber sind diese Dendronephthya-Stocke meist kontrahiert
und entfalten sich erst am spiten Nachmittag. In einer Tiefe von 20 m ist der Hellig-
keitswert soweit vermindert, daf} sich hier die Kolonien auf strémungs-exponierten
Korallensttcken und Vorspriingen entwickelten; diese Ficher ragen meistens auch tags-
iiber voll ausgestreckt in die Strémung. Noch tiefer (30~40 m) wurde Dendronephthya
hemprichi und D. utinomii regelrecht zu groffen Biischen gehduft beobachtet (wie sie in
solcher Dichte sonst nur auf den Hafenpfeilern auftraten).

Als passive Filtrierer sind diese Formen von einer gleichmédfligen Wasserstrdmung
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abhingig. Daher wird man sie nicht in strénungsstilien, wenn auch dunklen Hohlen,
sondern vielmehr an ,,Hohlwegen® oder unter Uberhdngen am Riffabsturz finden, ins-
besondere wenn diese Formationen eine gewisse Diisenwirkung auf die entlangstrei-
chende Strdmung bewirken.

Scleronepbthya corymbosa war auf den Hafenpfeilern wesentlich seltener als
vorgenannte Nephtheiden vertreten. Die kleinen Scleronephthya-Kolonien waren —
oft im Stromungsschatten — zwischen den gréfleren Dendronephtbya-Stocken ange-
siedelt. In einer von 1970-1972 immer wieder, auch nachts besuchten Héhle (ca. 3 m
unter der Wasseroberfliche, 3 m tief bei 2 m Offnungsdurchmesser) waren Decke und
Winde dicht von dieser Art bestanden, wihrend Dendronephthya hemprichi 4 m ent-
fernt Boden und Seitenwinde eines kluftartigen Einschnittes besiedelt hatte. Auffal-
lendster Unterschied zwischen beiden Standorten war, daf sich in der Kluft eine Strd-
mung deutlich bemerkbar machte, wihrend in der Hohle der Wasseraustausch wesent-
lich geringer war. Scleronephthya corymbosa war tagsiiber stets stark kontrahiert und
dann von intensiv gelber Farbe. Abends und nachts ,erblithten® die Kolonien regel-
miflig zu drei- bis fiinffacher Gréfe und glichen dann im Aussehen kleinen bis mittel-
groflen Dendronephthya-Stdcken von orange-rosa Firbung.

Nephthbea albida erinnert im Aussehen etwas an Lithophyton arborewm. Daher
wurden anfangs in 25-40 m Tiefe z. T. hiufig auf Korallenstdcken wachsende Biische
dieser Art zunichst falsch angesprochen. Kleine Exemplare fanden sich in dunklen
Nischen unter toten Korallenstdcken im Lagunenabschnitt des Riffdaches. Am Hafen
kam die Art in 2 bis 3 m Tiefe auf der Riickseite der ersten und auf der dritten und
vierten Pfeilerreihe vor.

Xeniidae spielen ebenfalls eine dominierende Rolle in der Pleiler-Biocoenose. Es
wurden mit Sicherheit die Arten Xenia macrospiculata, X. umbellata und Heteroxenia
fuscescens identifiziert. Sicher sind noch weitere Species vertreten. Eine Verteilung der
einzelnen Arten kann nicht angegeben werden, da sie — mit Ausnahme der Gattung
Heteroxenia — im Leben kaum oder gar nicht zu unterscheiden sind. Xeniiden besie-
delten von der ersten bis zur vierten Pfeilerreihe dhnlich grofle Flichen wie schon von
Parerythropodium fulvum berichtet. Im Riff sind sie fast iiberall hiufig. Nur auf dem
Riffdach werden die brandungsexponierten Stellen etwas gemieden, dafiir werden auch
noch im tiefen Vorriff quadratmetergrofle Rasenflichen gebildet. Inwieweit unter-
schiedliche Formen nur — eventuell standorttypische — Varietiten derselben Art oder
verschiedene Arten darstellen, muf kiinfligen Freiwasseruntersuchungen vorbehalten
bleiben.

Acabaria pulchra war der hiufigste Vertreter der Gorgonarien. Von der Riickseite
der ersten bis zum fiinflen Pfeiler (mit Maximum auf der zweiten und dritten Reihe)
war die Art bemerkenswerterweise nur im Turbulenzbereich der anlaufenden Wellen
verbreitet. Die obersten 60 cm dieser Pfeiler waren iiberwiegend von Acabaria pulchra
bestanden, darunter wurde die Anzahl der Stéckchen erheblich kleiner, bis unterhalb
von 2,5 m kein Exemplar mehr zu finden war. Die Art ist vergesellschaftet mit der
seltenen Acabaria erythraea. Im Riff ist Acabaria pulchra hiufig in den dunklen Kani-
len und Gingen, die von der Riffkante in das Riffdach zuriicklaufen. Auflerdem findet
man sie — ebenfalls auf dem Riffdach — unter abgestorbenen Korallenstiicken oder
Tridacnaschalen. Die Standorte haben alle gemeinsam, daff sie relativ dunkel und
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gleichzeitig durch anlaufende und sich brechende Wellen optimal mit Sauerstoff ver-
sorgt sind.

Acabaria biserialis hat zwar ungefihr den gleichen Lichtbedarf wie vorherige Art,
aber sonst etwas andere dkologische Anspriiche: Von der Riickseite der zweiten bis
fiinflen Pfeilerreihe waren die Kolonien von 2 bis 6 m ausschlieflich senkrecht zu der
vorherrschenden laminaren Nord-Siid-Stromung ausgerichtet, um mit den in einer
Ebene angeordneten Zweigen einen mdglichst grofen Filtriereffekt zu erzielen. Die Art
trat in einer gelben oder orangeroten Varietdt auf. Im Riff wurde sie in Tiefen von
ca. 7 m an abwirts an gleichmifig bestromten Standorten gefunden.

Clathraria rubrinodis trigt ebenfalls in jungem Zustand die Zweige in einer Ebene
quer zur Strémung ausgerichter. Altere Kolonien wachsen aber dann dreidimensional
weiter. Die Verbreitung auf den Pfeilern entspricht ungefihr der von Acabaria bise-
rialis. Im Riff wurden in 20 m Tiefe bis zu 30 cm hohe Kolonien gefunden.

Sedentire Polychaeten, die vorldufig der Gattung Salmacina zugerechnet werden,
waren hiufig in mittleren Tiefen der ersten bis zur fiinften Pfeilerreihe. Die ungefihr
einen halben mm dicken Réhren sind, auch wenn sie zu mehreren zusammen gekittet
sind, sehr zart und fragil und daher mechanischen Beanspruchungen durch Wellenschlag
nicht gewachsen. Im Riff finden sich Salmacina-Kolonien dort, wo nur schwache Was-
serbewegung gegeben ist, wie z. B. an der Basis von groflen Korallenblocken. Zweifels-
ohne ist bei diesen Polychaeten das Licht kein primir die Verbreitung bestimmender
Faktor.

Das gilt dafiir in besonders strengem Mafle fiir die Muschelgattung Tridacna.
Zwei Arten: Tridacna maxima und T. squamosa kommen im Golf von Agaba vor.
Beide sind duflerst lichtbediirftig und daher sehr hiufig nur in seichtem Wasser auf
dem Riffdach. Schon wenig tiefer als 5 m wurden sie nur noch in Ausnahmefillen ge-
funden. Die bestimmende Rolle der Helligkeit bei der Standortwahl zeigte sich auch
bei der Besiedlung der Hafenpfeiler. Nur die hellsten Abschnitte der Auflenseite (zwi-
schen 1 und 5 m Tiefe) waren von diesen Muscheln besetzt. Zu Anfang der Unter-
suchungen wurden viele zwischen 12 und 15 cm lange Exemplare gemessen; diese gro-
Ren Stiicke wurden aber durch Muschelsammler nach und nach entfernt. Vier von ver-
schiedenen Pfeilern abgerissene Muscheln lebten am Fuf8 derselben in 12 bis 13 m Tiefe
noch bis zu zweieinhalb Monaten, danach fanden sich nur noch die leeren Schalen, bzw.
sie waren ginzlich verschwunden.

Die iibrigen hiufigen Muschelarten sollen summarisch besprochen werden, da
keine okologische Differenzierung zu bemerken war. Mehrere Arten der Gartung
Chama sowie Spondylus aculeatus und S. gaederopus gehdren zu den Erstbesiedlern
der Pfeiler. Stellenweise erscheint die Oberfliche der Pfeiler wie genarbt von den alten
festgewachsenen Schalenhilften, Diese organogene Kalkkruste toter oder noch lebender
Muscheln ist bevorzugtes Substrat fiir Sekundirsiedler, insbesondere Oktokorallen.
Wie weiter oben schon dargelegt wurde, ist der Pfeilerwald gerade fiir so spezialisierte
Filtrierer wie die genannten Muscheln ein idealer Biotop. Daher sind die Pfeiler auch
von der ersten bis zur sechsten Reihe dicht besiedelt; wohl wegen der zur Ufermauer
hin geringer werdenden Strdmung haben sich dagegen an den letzten beiden Siulen-
reihen nur noch vereinzelt Exemplare von Spondylus gaederopus festgesetzt. Im Riff
wurden die genannten Arten nicht so oft gefunden. Ein Grund hierfir liegt sicher in
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der guten Tarnung der Tiere durch Aufwuchs. Zweifellos haben aber auch die beson-
ders giinstigen Strémungsverhiltnisse zu der ungewhnlichen Siedlungsdichte auf den
Hafenpfeilern gefithrt. Hinsichtlich Helligkeit stellen die Tiere keine spezifischen An-
spriiche.

Tetraclita squamosa rufotincta wird in diesem Zusammenhang mit aufgefiihrr,
weil die Art auf den Pfeilern sehr hiufig ist, wenn sie auch nicht zur Korallenriff-
Biocoenose im strengen Sinne zu rechnen ist. Diese Seepocken besiedeln im Litoral den
oberen Gezeitensaum und sind hier extremer Sonnereinstrahlung ausgesetzt. Wie ihr
gleichmiBig hiufiges Vorkommen auf den Pfeilerreihen I bis IV {dahinter sinkt die
Besiedlungsdichte ab) jedoch beweist, spielt das Licht keine Rolle beim Festsetzen der
Larven. Vielmehr muf} das Substrat bei Flut starker Wellenbewegung ausgesetzt sein.
Wo das nicht der Fall ist (hintere Pfeilerreihen oder flach auslaufende Strinde), fehlt
diese Art.

Ascidien waren als Filtrierer natiirlich auch in mehreren Arten vertreten. Die
hiufigsten sind: Polycarpa mytiligera, Cnemidocarpa hemprichi, Pyura momus, Botryl-
loides magnicoecum und Botrylloides nigrum.

Die ersten drei Arten sollen wieder gemeinsam besprochen werden, da sie — alle
solitire Formen — keine bemerkenswerten Unterschiede in ihrer Verteilung aufweisen.
Ausgesprochen helle Bereiche auf den beiden vorderen Pfeilerreihen wurden weit-
gehend gemieden. Da die Tiere in erster Linie auf den Gehalt an suspendierten Nah-
rungspartikeln im umgebenden Wasser angewiesen sind, fand man sie ziemlich gleich-
miflig von den Basisabschnitten der vorderen Pfeiler bis zu den letzten Reihen, wo sie
besonders auffielen, da diese Bereiche kaum von anderen Tieren besiedelt sind.

Botrylloides magnicoecum und B. nigrum sind Synascidien, die hnlich wie manche
schon genannte Coelenteraten flichig das Substrat iiberziehen. Sie wurden zunichst nur
auf der zweiten bis fiinften Siulenreihe gefunden (in 1 bis 6 m Tiefe). Erst nachdem
die Korallen auf der Pfeilerauflenseite abgestorben waren, besiedelten sie auch die
Nischen zwischen den einzelnen toten Korallendsten. Auch diese beiden Arten scheinen
direktes Sonnenlicht zu meiden.

Alle genannten Ascidien wurden im Riff an beschatteten Stellen des Riffdaches
oder hauptsichlich im Vorriff gefunden. Typische Standorte waren Stamm und Unter-
seite tisch- oder schirmf{8rmiger Acropora-Kolonien.

Algen sind in der Regel bei der Standortwahl mehr vom Licht abhingig als Tiere
(vgl. Herresust 1970). Andererseits ist die jahreszeitliche Fluktuation der Bestinde
wesentlich grofler, was die Brauchbarkeit als Indikator (sei es fiir Lichtintensitit oder
andere Parameter) wieder einschrinkt.

Die langfidige Enteromorpha clathrata elongata hatte im Zeitraum Februar bis
Anfang Mai die Korallenstécke an den Probepfeilern sowie an der Pfeileraufenreihe
stellenweise vollig in einen dichten griinen Schleier eingehiillz.

Stypopodium zonale war ebenso nur zu derselben Jahreszeit in den oberen, 2 bis
3 m tiefen Abschnitten der Probepfeiler sowie der Auflenseite der ersten Pfeilerreihe
vertreten.

Padina pavonia bildet im Frithjahr in sehr seichtem, stark durchlichtetemn Wasser
(auf dem Riffdach) oft viele Quadratmeter grofle Rasen. Am Hafen waren die ge-
eigneten Lichtbedingungen fiir diese Algen nur an den hellsten Stellen der siidlichen
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Probepfeiler und der Auflenreihe der Stiitzpfeiler gegeben, wo vercinzelt die abgestor-
benen Korallen besiedelt wurden.

Pocockiella variegata bevorzugt dagegen recht beschattete Plitze: Riickseite der
ersten und zweite bis fiinfte Pfeilerreihe, von der Wasseroberfliche bis zu ungefihr
6 m Tiefe. Man findet diese Rotalge vielfach unter Korallenblédsen oder Tridacna-
Schalen auf dem Riffdach oder unter Uberhingen am Riffabsturz.

Rotviolette Lager von Lithophyllum-~ und Lithothamnion-Arten waren auf den
letzten drei Pfeilerreihen vorherrschend. Auch stark abgedunkelte Hohlen im Riff
waren stets von gleichfarbigen Kalkalgen ausgekleidet; ausschlieflich immer dann,
wenn in den Héhlen keine Strémung vorhanden war. Die Annahme liegt nahe, daf} es
sich hierbei um die gleichen Arten wie auf den hinteren Pfeilern handelt. Angesichts
der taxonomischen Schwierigkeiten bei dieser artenreichen Gruppe wurde kein Versuch
einer niheren Bestimmung unternommen.

Theoretisch ist sicher manchen Arten aus beiden Gattungen ein hoher Indikator-
wert hinsichtlich Lichtintensitit beizumessen, denn neben dem Vorkommen in sehr
dunklen Héhlen ist bekanntermaflen der Anteil von kalkproduzierenden Litho-
thamnion- und Lithophyllum-Arten auf dem sonnenexponierten Riffdach betrichtlich.

DISKUSSION

Das aufgezeichnete Bild der lichtabhingigen Besiedlung der Hafenpfeiler soll nun
unter der eingangs aufgeworfenen Fragestellung nach dem Indikatorwert einer Art
betrachtet werden. Hierzu ist zunichst einmal die Toleranzbreite der zur Diskussion
stehenden Art hinsichtlich einer bestimmten Beleuchtungsstirke zu priifen. Weiterhin
ist der Aussagewert, der aus der Verteilung der einzelner Arten in der Hafenpfeiler-
Lichtorgel geschlossen wurde, im natiirlichen Riff zu verifizieren.

Nadh der Zusammenstellung in Abbildung 4 sowie den zu den einzelnen Arten
gemachten Anmerkungen wird zunichst deutlich, dafl verschiedene Arten ausgespro-
chen unspezifisch hinsichtlich der Beleuchtungsstirke sind. Hierzu gehSren Dynamena
cornicina, Boloceroides memurrichi, Xeniiden, Salmacina spec., Chama spec., Spondy-
{us spec., Tetraclita squamosa, Polycarpa mytiligera und Pyura momaus.

Die bei der Auswahl des Standortes vom Helligkeitsgrad abhingigen Arten lassen
sich zunidhst in zwel Gruppen einteilen: einmal die Formen, die mehr oder weniger
intensive, direkte Sonnenbestrahlung bendtigen. Hierher gehtiren alle Arten, die auf
symbiontische Zooxanthellen angewiesen sind. Die andere Gruppe meidet weitgehend
direktes Oberlicht und besiedelt beschattete Plitze. Je nach Intensitic des einfallenden
Streu- und Reflexlichtes wurden hier verschiedene Vergesellschaftungen vorgefunden.
Entsprechend 148t sich eine weitere (dreifache) Unterteilung dieser Gruppe vornehmen.
Insgesamt sind also in der Hafenpfeiler-Lichtorgel auf Grund unterschiedlicher hellig-
keitsabhingiger Besiedlung vier Zonen zu unterscheiden:

(a) Hellzone (direktes Obetlicht 13-39/o der iiber der Wasseroberfliche gemes-
senen Beleuchtungsstirke) mit den Leitformen T'ridacna maxima uwnd T. squamosa,
Padina pavonia und verschiedenen Steinkorallen. Dieser Bereich wird regelmifig von
direktemn Sonnenlidht getroffen. Er ist am genauesten gegeniiber den anderen Licht-
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zonen abzugrenzen. Sehr spezifische Reprisentanten hietfiir sind Tridacna maxima und
Tridacna squamosa sowie hochstwahrscheinlich Millepora dichotoma (die Art wurde
deshalb nicht unter den Leitformen genannt, weil sie auf den Hafenpfeilern zu wenig
reprisentiert war; doch sprechen die Befunde im Riff fiir einen starken Lichtbedarf).

Steinkorallen gehbren ebenfalls in diese Zone, doch haben sie eine grofere Tole-
ranzbreite; manche Arten sind im Vorriff noch in 30 m Tiefe zu finden. Zooxanthellen
und deren Lichtbedarf sind bei all den genannten Gruppen der eigentliche Grund fiir
ihre Beschrinkung auf die hellsten Standorte. Viele Algen, darunter Enteromorpha
clathrata elongata, Stypopodium zonale und vor allem die sehr hiufige Pading pavo-
nia, sind ebenfalls in threm Vorkommen auf diese Zone beschrinkt.

Es muf} hier darauf hingewiesen werden, dafl der hellste Bereich des Riffes, das
Rifidach, in seiner Lichtintensitit nur unzulinglich durch die Hafenpfeiler-Lichtorgel
wiedergegeben wird. MerGnER (1971) gibt fiir das Riffdach bei Eilat 10 %/ und mehr
der Uberwasser-Helligkeit an, noch unverdffentlichte Messungen bei Aqaba ergaben
20-60 9/, Wihrend die Riffplattform iiber den ganzen Tag hinweg einer nahezu senk-
rechten Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist, wird die Pfeilerauflenreihe nur vormittags
unter einem zunehmend kleineren Winkel von direktem Sonnenlicht getroffen. Das ist
sicher mit eine Ursache, dafl Millepora dichotoma an den Hafenpfeilern so wenig zu
finden war.

Grioflere Helligkeit (bis fast 20 %o der Lichtmenge iiber Wasser) wurde an den
oberflichennahen Abschnitten der freistechenden, ndrdlichen und siidlichen Probepfei-
ler gemessen. Neben vereinzelten Millepora-Kolonien dominierten an den siidlichen
Probepfeilern in diesem Abschnitt Stylophora pistillata, Acropora scandens und andere
Steinkorallen. Da die Probepfeiler aber ca. 50 bzw. 100 m von den Kaistiitzpfeilern
entfernt stehen, wurden sie nicht unmittelbar in das Lichtorgel-System einbezogen. Auf
der ersten Pfeilerreihe waren die Steinkorallen lichtmiflig zwar nicht im Pessimum,
aber gegeniiber der Konkurrenz von weitgehend lichtindifferenten Filtrierern, die opti-
male Stromungsbedingungen vorfanden, benachteiligt. Bei Lichtverhiltnissen, wie sie
auf der Auflenseite der zweiten Pfeilerreihe gegeben sind, kommt es am Fufl des Riff-
absturzes oder im oberen Vorriff noch zu einer reichhaltigen Hexakorallenfauna. Da
aber dort die auf den Hafenpfeilern ausnahmsweise so erfolgreichen Raumkonkurren-
ten normalerweise auch keine optimalen Bedingungen finden, bleibt der Madrepora-
rien-Aspekt vorherrschend.

Die in Abbildung 4 wiedergegebene Beschrinkung von Lithophyton arborenm auf
den Helligkeitsbereich (a) (gestiitzt auf das Vorkommen an den ndrdlichen Probe-
pfeilern) entspricht nicht ganz der Realitdt im Riff, wo die Art auch im Vorriff noch
hiuhg ist. Auch Sarcophbyton glancum ist in erster Linie der hellsten Lichtzone zuzu-
rechnen, doch ist es auch in der anschlieBenden Zone noch verbreitet, was das Vor-
kommen im Vorriff bestitigt.

Threm Helligkeitsanspruch gemif ist auch Tubularia larynx in diese Zone einzu-
ordnen. Die Art kam allerdings nicht im eigentlichen Lichtorgelbereich (gleichmifig
laminare Stérmung!) vor.

(b) Dimmerlichtzone, hell (wenig Oberlicht, Streulicht, 3-1%0 der iiber
der Wasseroberfliche gemessenen Beleuchtungsstirke) mit den Leitformen Dendro-
nephthya bemprichi und Siphonochalina siphonella. Aufler den Leitarten sind fiir diese
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Zone typisch: Callyspongia crassa(?), Halopteris glutinosa, Dendronephthya utinomii
und Stereonephthya cundabiluensis.

Ubertragen in das natiirliche Riff entspricht diese Zone ungefihr dem oberen Vor-
riff von der Basis des Riffabsturzes an (von 8 bis 12 m Tiefe abwirts). Wie in den
Anmerkungen zu den einzelnen Arten schon mehrfach hingewiesen wurde, finden sich
aber auch schon weiter oben im Riff vereinzelt Stellen mit diesen Lichtverhdltnissen.
In jedem Fall handelt es sich dann um Plitze, die meist {iberhaupt nicht dem direkeen
Tageslicht ausgesetzt sind und nur sehr diffuses Streulicht erhalten, bei dem der lang-
wellige Anteil schon weitgehend herausgefiltert ist,

(c) Dimmerlichtzone, dunkel (Streulicht, Reflexlicht, 1-0,4%0 der
iiber der Wasseroberfliche gemessenen Beleuchtungsstirke) mit Leitformen Acabaria
biserialis und Clathraria rubrinodis.

Die Abgrenzung dieser Zone ist schwierig. Dendronepbthya- und Stereoneph-
thya-Arten sind auch hier noch verbreitet. Da jedoch die als Leitformen genannten
Gorgonarien in der vorherigen Zone hdchstens sehr vereinzelt auftraten, scheint die
Unterteilung der Dimmerlichtzone in ,hell* und ,dunkel” gerechtfertigt. Nephthea
albida und Scleronephthya corymbosa haben ihre Hauptverbreitung ebenfalls in die-
sem Bereich. Acabaria pulchra hat die gleiche Lichtindikator-Qualitit wie Acabaria
biseralis, doch muf} hier wie bei Tubularia larynx angemerkt werden, dafl die Art nicht
im eigentlichen Lichtorgelbereich (vgl. Abb. 2 und 5) vorkam. Entsprechendes gilt fiir
Laomedea dichotoma.

Nach dem Vorkommen dieser Leitformen im natiirlichen Riff entspricht dieser
Zone das tiefere Vorriff von ca. 15-20 m Tiefe an abwirts. Die untere Grenze konnte
durch Tauchabstiege nicht erfaf8t werden.

(d) Dunkelzone (Reflexlicht, 0,4-0,1 %0 der iiber der Wasseroberfliche ge-
messenen Beleuchtungsstirke) mit Leitformen Lithothamnion spec. und Lithophyllum
spec.

Die Zone ist mit den Leitformen zwar gut gekennzeichnet, doch zdhlen diese rot-
violetten Kalkalgenlager zu zwei taxonomisch sehr schwierigen Gattungen, denen
Arten mit sehr unterschiedlichen skologischen Anspriichen, insbesondere hinsichtlich der
Helligkeit angehSren. Somit niitzt in diesem Falle die Gattungsangabe allein noch nicht
viel zur Charakterisierung. Die tierischen Vertreter dieses Abschnittes: Chama spec.,
Spondylus gaederopus, Polycarpa mytiligera und Pyura momus besiedeln zwar auch
diese Zone, weil sie hier weitgehend unbehindert von Raumkonkurrenten sind. Doch
sind sie in bezug auf den Helligkeitsgrad unspezifiziert, so dafl sie alleine keinesfalls
als Indikatorarten speziell fiir diese Lichtzone herangezogen werden konnen.

Im natiirlichen Riff entsprechen dieser Zone Hohlen oder dhalich stark licht-
abgeschirmte Riume. In keiner bei Tauchabstiegen erreichten Tiefe (bis unter 40 m)
war das dem Tageslicht exponierte Vorriff (oder der offene Uferabhang) von einer
Biocoenose besiedelt, die ungefihr der Dunkelzone der Pfeiler-Lichtorgel entsprochen
hitte.

Mit vorliegender Untersuchung ist im Roten Meer ein erster Versuch gemacht,
Indikatorarten fiir die Beleuchtungsstirke im Korallenriff zu ermitteln. Freilich wird
sich der Aussagewert bestimmter Arten erst allmahlich nach weiteren Vergleichsunter-
suchungen an verschiedenen Plitzen und bei unterschiedlichen Skologischen Bedingun-
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gen genau herauskristallisieren lassen. Auf diese Weise werden dann mdgliche, durch
die einzelne Untersuchungsanlage bedingte Fehlaussagen, wie hier z. B. an den Hafen-
pfeilern in gewissem Grade bei Millepora dichotoma, Steinkorallen und Lithophyton
arboreum, ausgeglichen werden.

Es lieBe sich die Abstufung in verschiedene Helligkeitsgrade sicher noch verfei-
nern, wenn man — quantitativ und statistisch arbeitend — Mengenkombinationen be-
stimmter Arten bei verschiedenen Helligkeitsgraden vergleichen wiirde. Das methodisch
einfachere Nebeneinanderstellen spezifischer Leitarten (ohne deren Mengenverhilinis
untereinander zu beachten) fiihrte in vorliegendem Falle zu einer Einteilung in vier
Zonen. Der Genauigkeitsgrad erscheint bei der zunichst gestellten Frage, ob und in
welchem Ausmafle die Helligkeit die Verteilung der Arten im Korallenriff bedingt,
allerdings erst von sekundirer Bedeutung.

Entscheidend ist, daf die dominierende Rolle des Faktors Licht bei der Tiefen-
zonierung im Korallenriff deutlich wurde: Es wiederholte sich nicht nur die vertikale
Verteilung der Arten auf den dufleren Stiitzpfeilern in waagerechter Richtung von den
vorderen zu den hinteren Pfeilerreihen. Weit mehr noch hat sich eine reprisentative
Vergesellschaftung von Tier- und Algenarten des Korallenriffs, die natiirlicherweise
in vertikaler Abstufung vom Riffdach bis zum unteren Vorriff (in 40 m Tiefe und
mehr) verteilt ist, einzig dem Lichtgradienten zwischen den Kai-Stiitzpfeilern folgend
in horizontaler Richtung angesiedelt. Aufler der Helligkeit hatten dabei Faktoren, die
sich ebenfalls mit zunehmender Tiefe 4ndern, wie Druck, Temperatur, Sauverstoffgehalt,
Sedimentfracht und Wasserbewegung, keinen Einflufi,

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Bedeutung des Faktors Licht fiir die Verteilung der verschiedenen Arten im
Korallenriff wurde an einer Lichtorgel untersucht, als welche die Stiitzpfeiler der
550 m langen Pier im Handelshafen von Eilat angesehen werden kénnen. Die Pfei-
ler sind in acht Reihen hintereinandergeordnet, wobei die Guflerste Reihe sonnen-
lichtexponiert ist, wihrend die Helligkeit bei den hinteren Pfeilern der dunkler
Hahlen entspricht.

2. Der Lichtgradient zwischen den Pfeilern wurde in sechs Stufen gegliedert: Stufe A
13-5 9/, B 5-1,6 %, C 1,6-0,8 %0, D 0,8-0,4 %, E 0,4-0,2 %, F 0,2-0,19/y der
tiber der Wasseroberfliche gegebenen Beleuchtungsstirke.

3. Die Verteilung von 28 Tier- und 5 Algenarten auf den Hafenpfeilern und im Riff
wurde beschrieben. Thre Eignung als Leitarten wurde iiberpriift. Auf Grund deren
unterschiedlichen Lichtbedarfs ergab sich folgende vierstufige Zonierung der Hafen-
pfeiler: (a) Hellzone (13-3 9o der Beleuchtungsstirke iiber Wasser) mit den
Leitformen Tridacna maxima und T. squamosa, Padina pavonia und verschiedenen
Steinkorallen; (b)) Dammerlichtzone, hell (3-1%o) mit den Leitformen
Siphonochalina siphonella und Dendronephthya hemprichi; (c) Dammerlicht-
zone,dunkel (1-0,4%0) mit den Leitformen Acabaria biserialis und Clathra-
ria rubrinodis; (d) Dunkelzone (0,4-0,1 %) mit den Leitformen Lithotham-
nion spec. und Lithopbyllum spec.
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4. Tubularia larynx und Acabaria pulchra wihlten Standorte dicht unter der Wasser-
oberfliche in unregelmiflig bewegtem Wasser: erstgenannte Art in der ,Hellzone®,
die zweite in der ,Dimmerlichtzone, dunkel®.

5. Die Verteilung der Arten im Lichtgradient der Hafenpfeiler stimmt weitgehend mit
der im natiirlichen Riff {iberein. Abweichungen wurden diskutiert.

6. Es wurde deutlich, daf bei denjenigen der untersuchten Arten, bei denen keine
gleichmiflige Verbreitung im Riff festzustellen war, die Unterschiede im Vorkom-
men in erster Linie vom Licht abhingig waren.
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