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Zusammenfassung Der thalassinide Krebs Upogebia operculata SCHMITT (1924 be
wohnt massige Steinkorallenarten in verschiedenen Riffbereichen von St. Croix. U. S. Jungfernin
seln, in der Karibik. Die Tiere und insbesondere ihre Lebensspuren werden erstmals abgebildet. Ache
Beispiele von Gangsystemen (darunter einige von Upogebia sp. vom GroBen Barricrriff von Austra
lien) werden vorgefiihrt. Die Ginge sind mit den Scheren herausgemeiBelt und groBteils mit Schlamm
ausgekleidet. Fiir die individuelle Ausbildung der Baue erscheinen die Strukturunterschicede im Ske
lett der Korallen, ihre Wuchsform und GroBe ausschlaggebend zu sein. Sogenannte Umkehrkammern
fehlen. Wegen der unter dem Gangdurchmesser liegenden Carapaxlinge sind die Krebse fast iiberall
zur Kehrtwende fihig. Gewisse Gangabschnitte, wo sich die paarweise lebenden Ticre wiihrend der
filtrierenden Ernihrungsweise aufhalten diirften, sind besonders gut mit Schlamm ausgekleidet und
stimmen in der Weite mit dem kreisrunden Operculum iiberein. Das Vorhandensein erodierter ilte
rer Gangsystemteile zeugt von der mehrjihrigen Lebensdauer von U. operculata und ihrer Fihigkcit.
rechtzeitig und im voraus auf Verinderungen in der riumlichen Beziehung zwischen Bau und Sub-
strat zu reagieren. Es lit ferner auf die Erosionsrate der abgestorbenen Korallen schlieBen. Die Vor
teile von Wohnbauten im Hartsubstrat werden im Vergleich zu jenen in Sand und Schlamm. in der
groBeren Haltbarkeit, der geringen Wartung und dem besseren Schutz vor Feinden gesehen. wodurch
der beachtliche Arbeits- und Energieaufwand in der Herstellung ausgeglichen erscheint.

Summary The thalassinid shrimp Upogebia operculata SCHMITT (1924) inhabits several spe-
cies of massive stone corals from various reef sitesat St. Croix, U. S. Virgin Islands, in the Caribbean.
The animals and in particular their lebensspuren are illustrated for the first time. Eight examples of
such burrows (some from Upogebia sp. from the Great Barrier Reef off Australia) are presented.
They are excavated by using the claws. For the individual shapes in burrows. structural differences
in coral skeleton, growth form and size seem to be most important. Socalled turning chambers are
missing. Due to the short length of the carapax, being less than the burrow diameter, somersaults
can be performed almost anywhere by the shrimps, which live in pairs. Certain parts of the burrows.
where the shrimps seem to be during active filter feeding, are particularly well mud lined. matching
exactly the width of the circular operculum. New and eroded old burrows in single corals indicate
a life span of some years for U. operculata and their ability to react to changes in the spatial relation

ship between burrow and substratum in advance and in time. In comparison to sand and mud. ad

vantages for a life in hard substratum are seen in its higher durability, lesser necessary maintenance.
and better shelter from predators. Thus the high expenditure of energy for establishing the dwell

ings may be compensated.

Vorwort

Die thalassinide Art Upogebia operculata SCHMITT (1924), vom Okra Riff de.r karibisc.hcn Insel
Barbados, wurde als das Analogon von U. rugosa (LOCKINGTON 1878) beschrieben. Seither fand
sie nur in wenigen Arbeiten Erwihnung (THISTLE 1973; ADKINSON & al. 1979;SAINT LAURENT
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& LOEUFF 1979). Die Kenntnis ihrer Biologie beschrinkt sich auf folgende Anmgrkung: paarwei-
ses Vorkommen in mit Schlamm ausgekleideten Hshlungen in abgestorbenen Teilen der Koralle
Madracis decactis (LYMAN 1859) von den Florida Middle Grounds (ADKINSON & al. 1979).
AuBer der U. rugosa, unter Steinen und Korallen beiNiedrigwasserniveau, Port Escondido, Golf von
Kalifornien (LOCKINGTON 1878), sind die anderen 10 amerikanischen Arten nur von Schlamm-
und Sandbiotopen bekannt (THISTLE 1973). Das 1981/82 vom Autor beobachtete ehf:r hiuﬁge
Vorkommen von U. operculata im Riff von St. Croix, einer der amerikanischen Jungferninseln, lie-
ferte weitere Informationen zur Biologie und erméglichte insbesondere eine nihere Untersuchung
und Darstellung der Lebensspuren. Bislang gab es in der Literatur weder Abbildungen der Tiere,
noch ihrer eigentiimlichen Wohnbauten in verschiedenen massigen Steinkorallen der Karibik (Tab. 1).

Tabelle 1. Die Hartsubstrate mit Upogebia-Lebensspuren, nebst Fundstellen.
Table 1. Hard substrates with Upogebia-lebensspuren, plus localities.

Art Substrat Gangéffnungen im Riffbereich Wassertiefe
lebenden / toten inm
Korallenteil
U. operculata
Stephanocoenia  + + Fleckenriff, Lagune von 4
michelinii Teague Bay, St. Croix
Kalkrotalgen + "algal ridges‘‘, im Norden, 0,5
nahe dem Ostende von
St. Croix
Montastrea + Vorriff von Teague Bay, 10-12
annularis St. Croix
Porites + + Riickriff von Teague Bay, 2-3
astroides St. Croix
Colpophyllia + Vorriff von Teague Bay, 10-12
natans St. Croix
Acropora + N AuBenriffhang, nahe dem 14
palmata Ostende von St. Croix
Siderastrea + Vorriff von Teague Bay, 10-12
siderea St. Croix
U. ? amboinensis
Porites sp. + S AuBenriffhang, Heron Island, 8
GroBes Barrierriff, Australien
Porites sp. + Lizard Island, GroBes Barrier- ?

riff, Australien

Methode

Aufder Suchenach Atzmuscheln wurden Steinkorallen gerdtetauchend gesammelt und mit Hammer
und MeiBel bearbeitet. Dabei fanden sich mehrere Wohnginge und meist paarweise auch Individuen
von Upogebia operculata. Die Auswertung und Darstellung dieser Lebensspuren erfolgte von den Ori-
ginalen und deren ,,Formasil* (Silikonkautschuk)-Ausgiissen. (Formasil RTV 55 7 und Vernetzer NL
im Gewichtsverhiltnis 1 : 0,02, zum Verdiinnen Baysilonsl M 100; Bezugsquelle Chemische Werke
F. v. Furtenbach, Wiener Neustadt). Das Belegmaterial ist in der Crustaceen Sammlung des Naturhi-
storischen Museums in Wien hinterlegt; NHMW 4531-4545, Korallenbestimmung nach CAIRNS
(1982).
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Die Art Upogebia operculata SCHMITT 1924,

Von den etwa 75 Upogebia-Arten sind die meisten aus Sand- und Schlammbéden, etwa cin Dutzend
aus Schwimmen und ein paar aus Korallen bekannt. Letztere sind:
U. rugosa (LOCKINGTON 1878);
U. amboinensis DE MAN 1888, in lebender Porites, Sigatoga, Viti Levu, Fiji. 44 m Tiefe,
d 23 mm, ¢ 33 mm (SAKAI 1975);
U. operculata SCHMITT 1924;
U. trypeta SAKAI 1970, Amani-Oshima, Japan.

Fiir U. operculata ist das namengebende kreisférmige Operculum charakteristisch (Taf. 1. Fig. 1
Es ist aus einer Umwandlung des sechsten Abdominalsegments, des Telsons und der Uropoden ent
standen (SAINT LAURENT & LOUEFF 1979:94). Bemerkenswert sind ferner die geringe Carapax
Linge (Taf. 1, Fig. 2) und die gedrungenen Propodi der ersten Pereiopoden mit dem kurzen Dakty
lus und unbeweglichen Finger. Eine eingehende Beschreibung und photographische Darstellung der
Art ist als getrennte Veréffentlichung vorgesehen.

Die Tiere leben paarweise und die Weibchen tragen die Eier (Taf. 1, Fig. 2).

Die Beispiele der Lebensspuren.
Stephanocoenia michelinii MILNE EDWARDS & HAIME 1848.

In einem Fleckenriff (patch reef) in 4 m Tiefe in der Lagune von Teague Bay, im NO von St. Croix.
fand der Autor die ersten Lebensspuren von Upogebia operculata und das Krebspaar. das sie verur-
sacht hatte. In der teilweise lebenden Kolonie einer Stephanocoenia michelinii, NHMW 4533 Taf.
2, Fig. 3 a), die auf dem sehr pordsen Skelett einer ? Colpophyllia aufgewachsen war. sowie in dicser
Steinkoralle, war das Gangsystem der ausgewachsenen Tiere angelegt. Auf Grund der Zerbrechlich-
keit der iiberwachsenen Koralle, als auch wegen der eng nebeneinander verlaufenden Gange und be-
nachbarten Lécher der Atzmuschel Lithophaga nigra (ORBIGNY 1842), ist es nur teilweise und nur
im Bereich der S. michelinii erhalten geblieben (Taf. 2, Fig. 3b). Je eine der iber 3 mm weiten Gang-
offnungen miindet im lebenden und toten Korallenskelett (Taf. 2, Fig. 3a). Eine weitere war von den
Krebsen mit Feinsediment verschlossen worden (Taf. 2, Fig. 3 a, c). Der Formasil-Ausguf ‘Taf 2.
Fig. 3 c) zeigt drei obere Gangteile von U. operculata. Sie gliedern sich in durch Schlammauskleidung
glatte, engere (¢ 10—11 mm) und rauhere, 12—14 mm weite Abschnitte. Letztere verjingen sich fla-
schenhalsartig und gehen in die Offnungen iiber, oder enden vorher blind. Eine Rekonstruktion des
vollstindigen Gangsystems war nicht méglich. Einige weitere Angaben sind in Tab. 2 enthalten.

Kalkrotalgen-Kruste

An der N Seite, nahe der Ostspitze von St. Croix, wurden in einem durch abnehmende Wellenexpo
sition alternden Algenriff (algal ridge, ADEY 1975) in etwa 0,5 m Wassertiefe Lebensspuren von U
operculata gefunden (NHMW 4534; Tab. 1). Die erhalten gebliebenen Teile zeigen an der ()l)crﬂ;icllc
vier runde, 3 mm weite Offnungen (eine davon an der Probenkante, Taf. 3, Fig. 5a). Noch dcutllch.cr
als die Unterseite der zusammengeklebten und z. T. erginzten Bruchstiicke (Taf. 3. Fig. 5 b,. zeigt
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Abb. 1. Seitliche Ansicht der Upogebia operculata
Ginge in einer Kalkrotalgenkruste (NHMW 4534);
nach einem Formasil-AusguB gezeichnet. Gangdurch-
messer um 12 mm (Tab. 2). Vergleiche Taf. 3, Fig.
5a—b.

Text.-fig. 1. Lateral view of Upogebia operculata
burrows in coralline red algal crust (NHMW 4534);
drawn from a silicone cast. Burrow diameter about

12 mm (Tab. 2). See pl. 3, fig. 5a—b.

Abb. 2. Aufsicht der U. operculata Ginge in Abb. 1;
nach einem Formasil-AusguB gezeichnet. Beachte
das blind nach oben fiihrende Gangende (vgl. Taf. 3,
Fig. 5 b).

Text.-fig. 2. View from above of the U. operculata
burrows in text.-fig. 1: drawn from a silicone cast.
Note the blind end of a burrow pointing upwards
(see pl. 3, fig. 5 b).

der Formasil-AbguB die verbliebenen Teile zweier U-Ginge, sowie den Rest eines nach oben blind
endenden Ganges (Abb. 1, 2). Der Gangdurchmesser betrigt in den schlammausgekleideten Abschnit-
ten 10 -11 mm, unterhalb der Offnungen 12--14 mm (vgl. Stephanocoenia). In deren ,,Halsbereich*
sind kleine Kalkrotalgen-Ansiedlungen zu erkennen. In einem Fall, mit einem AusmaB von ca.

10 mm?, befinden sie sich im darunterliegenden weiten Gangabschnitt. Weitere Angaben zum Gang-
system sind Tab. 2 zu entnehmen.

Montastrea annularis (ELLIS & SOLANDER 1786).

Im abgestorbenen Teil einer M. annularis-Kolonie, NHMW 4535, vom Vorriff von Teague Bay aus
10-12 m Tiefe, ist ein unvollstindiges Gangsystem erhalten (Taf. 4, Fig. 7, Abb. 3). Seine komple-
xe Gestalt besteht aus einem grofen und einem kleinen, gewinkelt aneinander stoBenden, 10-~12 mm
weiten U-Gang mit mehreren Abzweigungen bis zu 90° Dadurch ist ein ausgeprigt raumliches Ge-
bilde fiir das komplette Gangsystem wahrscheinlich. Von den verbliebenen, rund 230 mm umfassen-
den Gangteilen sind etwa 130 mm in der Korallenwuchsrichtung angelegt. Der Querschnitt der etwa
50 mm tief unter die Oberfliche reichenden Ginge, ist z. T. oval abgeflacht, wenn diese quer zu ih-
rer Wuchsrichtung verlaufen. Die Schlammauskleidung der Ginge ist unterschiedlich dick. Teilweise
bildet sie die Trennwand zwischen zwei eng aneinander liegenden Gangabschnitten (Taf. 4, Fig. 7,

Pfeil).

Abb. 3. Seitenansicht der U. operculata Lebens-
spuren in Monastrea annularis (ELLIS & SOLAN-
DER), NHMW 4535, nach einem Formasil-Ausgu3
gezeichnet (vgl. Taf. 4, Fig. 7). Gangdurchmesser
10—12 mm.

Text.-fig. 3. Lateral view of U. operculata lebens-
spuren in Montastrea annularis (ELLIS & SOLAN-
DER), NHMW 4535, drawn from a silicone cast
(see pl. 4, fig. 7). Burrow diameter 10—12 mm.
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Auch ein von Gingen umgebener Pfeiler besteht nur aus Feinsediment, das wahrscheinlich durch
Schleimbeimengung verkittet wurde. Von den Gangdffnungen ist nur eine lings angeschnitten erhal
ten. Ihre Weite betrigt 3 mm, ihr Halsabschnitt 6 mm (Tab. 2). Sie ist von einer Kalkrotalge iiberzo
gen (Taf. 4, Fig. 7). Die Korallite haben mit 3 mm einen doppelt bis dreifach so groBen Durchmes
ser als jene von Porites astroides (Taf. 4, Fig. 8—-10).

Porites astroides LAMARCK 1816.

In einer lebenden Kolonie dieser kleinpolypigen und im Skelettaufbau ziemlich homogenen Steinko
ralle (NHMW 4536, vom Riickriff von Teague Bay; Tab. 1) fanden sich gleich zwei U. operculata
Gangsysteme. Das kleinere, mit nur zwei Offnungen von 1,5-2 mm Weite im Abstand von 43 min,
sowie einem Gangdurchmesser von 7—8 mm, besteht aus einem flachen U-Gang von 75 mm Liinge
und einem ca. 20 mm tiefen Schacht. Es hat also insgesamt eine weit ausladende y-Form von rund
95 mm Linge (Abb. 4, Tab. 2). Das gréBere Gangsystem besteht aus einem groBen V-Gang, dessen

Abb. 4. Schematische seitliche Ansicht deskleinen U. operculata Gangsystems
in Porites astroides LAMARCK, NHMW 4536. Gangdurchmesser 7 8 mm.
Text.-fig. 4. Scheme drawing of the smaller U. operculata burrow system in
Dorites astroides LAMARCK, NHMW 4536, in lateral view. Burrow diamater
7—8 mm.

einer Schenkel sich zu einem Y aufteilt und einen Ansatz zu einer weiteren Verzweigung aufweist.
an der offensichtlich gebaut wurde (Taf. 4, Fig. 8—10, Abb. 5). Der Gangdurchmesser betragt in den
gut mit Schlamm ausgekleideten Abschnitten um 11 mm, im ,,Rohbau* hingegen 13—15 mm (siehe
Diskussion; Taf. 4, Fig. 10 b). Die drei ovalen Gangéffnungen sind 3—5 mm weit (Taf. 4. Fig. 10 a,.

Abb. 5. UmriBzeichnung des
grofen U. operculata Gang-
systems in P. astroides, NHMW
4536; nach dem Original /vgl.
Taf. 4, Fig. 8—10) und Forma-
sil-Abgiissen. Gangdurchmes-
ser 11-13 mm (Tab. 2).

b G — bewohntes. e G ero-
diertes Gangsystem. n V
neuer, a V  alter Verschluf
desselben. L — Lithophaga
Bohrloch im Querschnitt.

Text.-fig. 5. Drawing of the
outline of the larger {7 oper-
culata burrow system in P
astroides, NHMW 4536: from
the original (see pl. 4, fig. 8
10) and silicone casts. Burrow
diameter 11- 13 mm (Tab. 2).
b G — inhabited burrows,
e G — eroded burrows, n V
closure ot the new, a V
closure of the old burrow
system. L — Lithophaga bore
hole in cross section.
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Thre gegenseitige geradlinige Entfernung betrigt 29, 83 und 98 mm. Die Gangab§chnitte sind rund
50, 70 und 110 mm, insgesamt etwa 230 mm lang (Tab. 2). Sie beherbergten em.ausgewach.senes
Pirchen. Das Weibchen trug befruchtete Eier. Auf der Korallenunterseite sind erodlerFe, alte, insge-
samt rund 120 mm lange und 8 mm weite Gangsystemteile von zwei fritheren Bagstadwn erke‘nnba.r
(Taf. 4, Fig. 9; Abb. 5; Tab. 2). Die Verbindung zum neuen intakten Gangsystem ist durch Feinsedi-
ment (siehe Markierung) verschlossen. Ein Schachtabschnitt ist nicht (mehr) vorhanden..

Das Fragment einer P. astroides, NHMW 4537, zeigt das obere Endeeines10—11 mm weiten U.‘oper—
culata-Ganges, der mit einem 5 mm langen Halsabschnitt in eine runde, 3 mm weite Offnung in der
lebenden Korallenoberfliche miindet (Tab. 2). Das Stiick stammt aus 3 m Tiefe vom Riickriff von
Teague Bay (Tab. 1).

Colpophyllia natans HOUTTUYN 1772).

Die Korallen stammen vom Vorriff von Teague Bay aus 10—12 m Tiefe (Tab. 1). Das abgebildete
Gangsystem von U. operculata im abgestorbenen Teil einer C. natans, NHMW 4538, liegt in einer
Ebene (Taf. 5, Fig. 11-12, Abb. 6). Vom erodierten ilteren Abschnitt, aber zu diesem hin ver-
schlossen, fithrt ein Schacht schrig aufwirts und miindet in einem U-Gang, dessen zwei Arme sich
nochmals gablen, wodurch der jiingere aufgespaltene Teil des Gangsystems an eine 4-fingerige Hand
erinnert. Er ist vorwiegend in Wuchsrichtung der Koralle orientiert und hat eine Gesamtlinge von
260 mm. Davon entfallen 45 mm auf den Schacht, weitere 40, 60, 70 und 45 mm auf die Gangab-
schnitte. Deren Durchmesser betrigt, wenn gut mit Schlamm ausgekleidet, 9 mm, sonst um 11 mm
und in den Verzweigungen bis zu 20 mm (Tab. 2). Die Auskleidung der Winde mit Feinsediment ist
unterschiedlich stark. Manche Stellen sind frei davon. Die runden, um 3,5 mm weiten Offnungen la-
gen in Abstinden von etwa 20 mm fast in einer Linie. Sie befanden sich in einer Senke zwischen den
erosionsbestindigeren, wallartig verwachsenen Winden der Polypen der Hirnkoralle. Erodierte Teile
von zusammen etwa 200 mm Linge sind vom ilteren Gangsystemabschnitt erkennbar (Abb. 6). Des-
sen Gangdurchmesser ist mit 8 mm deutlich geringer

Abb. 6. UmriBzeichnung des bewohnten verschlos-
senen und des erodierten engeren Gangsystems (grob
und fein gepunktet) von U. operculata in Colpo-
phyllia natans (HOUTTUYN), NHMW 4538 (vgl.
Taf. 5, Fig. 11-12). m — Lithophaga malaccana
(REEVE) Bohrloch.

Text.-fig. 6. Outline-drawing of the inhabited and
closed as well as the eroded and narrower burrow
system (thik and thin dottet) of U. operculata in
Colpophyllia natans (HOUTTUYN), NHMW 4538

(see pl. 5, fig. 11-12). m — Lithophaga malaccana
(REEVE) bore hole.
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Direkt unterhalb einer Gabelung im neuen Gangsystem sieht man die harte, glatte kallusartige Kalk
ablagerung der Atzmuschel Lithophaga malaccana (REEVE 1857), die auf diese Weise das Vorder
ende ihres Loches offensichtlich vor dem drohenden Durchbruch in den Krebsgang abgesichert hat
(Taf. 5, Fig. 11 a, b). Bei einem zweiten Bohrloch der gleichen Art, das sich in einem Abstand von
5 mm vom Krebsgang befindet, fehlt diese Kalkablagerung. Der Formasil-Abgu zeigt dort deuthch
die Korallenstruktur und keine glatte Wandoberfliche (Taf. 5, Fig. 12 a, b).

In einer zweiten C. natans, NHMW 4539, fand sich im abgestorbenen Teil ein weiteres, ebenfalls fla
chig und vorwiegend in Wuchsrichtung angelegtes System von acht kiirzeren Gingen. Davon sind
mehrere mit Feinsediment teilweise oder vollstindig verschlossen oder aufgefiillt, sodal wahrschen
lich im Grunde nur wieder zwei U-Ginge mit einem Schacht von den Krebsen benutzt wurden Taf.
5, Fig. 13). Die genauere Situation ist auf Grund der schlechteren Probenerhaltung nicht mit Sicher
heit zu rekonstruieren. Die Abbildung (Taf. 5, Fig. 13), aus zwei Fotos zusammengesetzt, zcigt deut
lich das GréBenverhiltnis von Gangdurchmesser und Schwanzficher des zugehérigen U operculata
Minnchens. Weitere Angaben sind Tab. 2 und den Bildlegenden zu entnehmen.

Acropora palmata (LAMARCK 1816).

Von den karibischen Madreporariern hat A. palmata das bei weitem dichteste und dadurch hiirteste
Skelett. Auch in dieser Koralle fand sich in einem abgestorbenen Stiick, aus 14 m Tiefe vom nérdli
chen AuBenriffhang, nahe dem &stlichen Ende von St. Croix gesammelt (NHMW 4540: Tab. 1. das
Gangsystem eines U. operculata-Paares (Taf. 2, Fig. 4 a, b, c). Der Baudurchmesser betrigt 8 9 mm.
Das grofiteils erhalten gebliebene System besteht aus einem fast geradlinigen Abschnitt, der sich
dicht unter der Korallenoberfliche parallel zu ihr erstreckt, von dem 3 kiirzere etwa 20 mm lange
Ginge im Winkel von 40° abzweigen. Diese richten sich dann abrupt auf und miinden durch cinen
schlanken Halsabschnitt in einer ovalen, bis 3 mm und zwei runden, je 2 mm weiten Offnungen
(Tab. 2, Taf. 2, Fig. 4 c).

Gelegentlich fanden sich im Vorriff von Teague Bay in abgestorbenen Asten von 4. palmata juven:
le, noch einzeln lebende Individuen von U. operculata in leeren Kammern des Bohrschwammes Clio-
pa lampa. Diese sind oft 10—-20 mm groB und haben etwa 2 mm weite Offnungen. durch welche sic
von den Krebsen besiedelt werden konnten. Durch Schlammauskleidung waren sie zu kleinen U
oder Y-Gingen umgeformt worden.

Siderastrea siderea (ELLIS & SOLANDER 1786).

Ein kleines Bruchstiick, NHMW 4541, zeigt das angeschnittene odere Ende eines U. operculata Gan-
ges, der, etwa 11 mm weit, mit einem 8 mm langen Halsabschnitt in eine etwa 3 mm weite Offnung
in der lebenden Korallenoberfliche miindet (Tab. 2). Die Wand des Ganges ist mit Feinsediment bis
3 mm dick ausgekleidet, den Halsabschnitt iiberzieht eine Kalkrotalgenschicht von ca. 0.2 mm Stir

ke.

Porites sp.

Im Siden des Grofien Barrierriffes von Australien fand der Autor bereits 1974 ein Gangsystem
NHMW 4542, in einer massigen, gut 2 m hohen, abgestorbenen Porites sp. Kolonie. in 8 m Tiefe am
sidlichen AuBenriffhang von Heron Island (Tab. 1). Erst durch die Funde in der Karibik lieB es sich
als Lebensspur von Upogebia, moglicherweise U. amboinensis (siche SAKAI1975), deuten. Die Gan
ge waren wohl schon lingere Zeit frei von ihren urspriinglichen Bewohnern, denn in zweien finden
sich die Kalkréhren von sessilen Polychaeten (Taf. 3, Fig. 6 a, b). Die Offnungen der beiden anderen
diirften erodiert sein, da sie keinen Halsabschnitt aufweisen und mit rund 7 mm Durchmesser. im
Vergleich zu jenen aus lebenden Porites sp. von Lizard Island (siehe unten), auffallend weit sind. Dic
um 14 mm weiten Ginge weisen vier kurze, blind endende Bauansitze zu neuen Gingenauf Tab. 2
Eine Auskleidung der Ginge ist nicht festzustellen. Nur an einer Stelle, die von einem Bohrschwamm
zersetzt wurde, ist der Gang mit verfestigtem Feinsediment ausgebessert (Taf. 3, Fig. 6).



Tabelle 2. Datenzusammenstellung der Upogebia Wohnbauten (MaBe in mm).
Table 2. Data compilation of Upogebia burrow systems (measures in mm).

Ort Substrat Gang-Offnungen Gang-Abschnitte Gang-Systeme
1 =lebend n ¢ Hals Abstinde n ¢ neu (alt) Paty Linge  Tiefe schemat. Lage der
t = tot neu (alt) Gestalt Offnungen
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Stephanocoenia 2— 3,5-4 4—6 36,38,73  3— 10—11 60,45, 50 50, 80 155 40 J/ —_—
michelinii, 1, t
Kalkrotalgen 4 3 4 21,23,43, 5- 10-11 40,40, 35 40, 80, 90 165 40 I»u\ S
Lt 33, 44, 46 30, 20
Montastrea 1- 3 6 15,70,85 5 10-12 100, 20, 35, 50, 90, 90, 230 50 f\ S
annularis, t 40, 35 70
_ Porites 2 15-2 4 43 2 7-8 75,20 90? 95 25 V.\ —
~ 4 astroides, |
= P Porites 3 34 5 29,8398 3 11 110, 50, 70, 50, 80, 1 230 50 /\.
0N astroides, |, t 4-5 (4) 13-15 (75,15,10)(20) (110, 110) (100; 20)
- ..w P. astroides, | 1- 3 5 10-11
"0 Colpophyllia 4 3,5 5- 20,22,18, 5 9-11 70,45, 60, 45, 45,20,30, (1) 260 60 &s —
® O natans, t maximal 60 40, (100, 25, (90, 90, 20) (200)
N 30, 20, 25)
Colpophyllia ~ 4— 3 5 13,20,22, 8 9-10 40,45,35,35 30, 50, 70, 260 50 * —m
natans, t 24, 32, 45,25,25,10 60, 30,
max. 100 120, 30
Acropora 3- 2-3 3,5 12,38,50 3— 8-9  20,25,90 40, 40 (1) 135 15 < —
palmata, t —4 (70, 90)
Siderastrea 1— 3 8 11
siderea, 1
n,m Poritessp.,t 4 7 2— 80,55,65 7— 13-15 125,65, 60, 70,80,40, 4 345 60 lk\ >
o O 70, 100, 135 15,5,70, 5 40, 90
..m m Porites sp., 1 1— 4 5-6 14
ng_u Poritessp.,1 2 4 6-8 35 2 14-16 50,50 407 50— ?
4 & Porites sp., 1 2 34 6-9 62 1 9-11 70 457 30-?
~ N
i < 4



KLEEMANN, K. Upogebia operculata 43

Von Lizard Island, im tropischen Bereich des GroBen Barrierriffs von Australien. stammen noch
drei kleine Bruchstiicke von lebenden Porites-Kolonien mit Resten von Gingen von Upogebia  am
boinensis (vgl. SAKAI 1975). Die einzelnen Korallite dieser Art messen nur 1 -1,5 mm. sclten 2 mm
im Durchmesser.

Im ersten Stiick, NHMW 4543, endet ein 14 mm breiter ungleichmiBig mit Feinsediment ausgckle
deter Gang iiber einen 5—6 mm langen Halsabschnitt in einer runden 4 mm weiten Offnung “Tab. 2
Im zweiten, NHMW 4544, sind zwei knapp 50 mm lange obere Gangabschnitte lings créffnet. Beide
haben ohne Feinsedimentauskleidung einen Durchmesser von 14—16 mm. Sie verjiingen sich trichter
férmig auf 4 mm zu runden ehemaligen Offnungen, die, von der Koralle verschlossen, jetzt 10 mm
unter ihrer Oberfliche im geradlinigen Abstand von 35 mm liegen. Im dritten Stiick. NHMW 4545,
befindet sich ein einfacher 70 mm langer und 9—11 mm breiter, zur Hilfte lings croffneter Gang.
An beiden Enden verjiingt er sich zu 6—9 mm langen Halsabschnitten. Es ist fast keine Auskleidung
mit Feinsediment erhalten. Ein Bauansatz zu einem neuen Gang ist erkennbar. Dic zwei runden. 3
und 4 mm weiten Offnungen miinden im geradlinigen Abstand von 62 mm im lebenden Bereich der
Koralle (Tab. 2).

Diskussion

Die Lebensspuren von Upogebia operculata unterscheiden sich von den typischen y-férmigen Wohn
bauten der meisten Arten, die einzeln oder zu mehreren in Schlamm- und Sandbéden leben [ DWOR
SCHAK 1983), nicht nur durch das Vorkommen in festem Substrat, sondern auch in der Anlage.
Ausfithrung, Gestalt, Haltbarkeit und méglicherweise in bezug auf den Energieaufwand. der zur Her
stellung und Erhaltung des Gangsystems notwendig ist (Tab. 3).

Tabelle 3. Gegeniiberstellung der Lebensspuren von Upogebia spp. zu U. operculata.
Table 3. Comparison of lebensspuren of Upogebia spp. to those of U. operculata.

Faktor Upogebia spp. U. operculata
Substrat in Schlamm und Sand in massigen Steinkorallen
Anlage von oben nach unten von unten nach oben
Ausfiihrung grabend meiBelnd
Gestalt y-f6rmig doppelt u-férmig

mit Umkehrkammern ohne Umkehrkammern

groBe individuelle Gestaltsunterschiede

Haltbarkeit geringer ? grofer ?
Wartung grofer ? kleiner ?
Aufwand zur Herstellung geringer ? groBer ?

Die Wohnginge in Steinkorallen werfen zunichst die Frage nach ihrer Entstehungauf. Bei dem Fund
in Stephanocoenia michelinii (siehe dort) liegt noch die Vermutung nahe, die Krebse beniitzen vor
gegebene Hohlriume und bauen sie zu einem Gangsystem aus. Weitere Funde und Angaben aus der
Literatur bestitigen indessen die Eigenbauweise, wofiir folgende Punkte aufgefiihrt werden:

1. Die geschwungene Form jedes einzelnen, individuell gestalteten Gangsystems (siche weiter un
ten).

2. Die Oberflichenstruktur der unverkleideten Ginge, insbesondere in Bau befindlicher Abzwei
gungen und deren Form, Li8t sich durch die Bearbeitung mit den Scherengliedern erklaren.

3. Keinerlei Hinweise, die darauf deuten, daB Gangteile bereits vorhandene Lebensspuren von
Atzmuscheln, Sipunkuliden, Polychaeten oder anderen endolithischen Organismen wiiren.

4. Das Vorhandensein von zur lebenden Oberfliche der Koralle fihrende und mit engem Hals
miindende Ginge. ' A

5. Das Vorhandensein alter und neuer Gangsystemteile als verschiedene Baustadien eines, im
zeitlichen Ablauf vom gleichen Krebspaar beniitzten Lebensraumes in der besiedelten, sich ebenfalls
verindernden Koralle.
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6. Die Tatsache, daB es andere, aus Korallen bekannte Upogebia Arten gibt (siche U f)perculata).
Nach SCHEMBRI & JACCARINI (1978) erodiert U. deltaura LEACH, die normalerweise im Schlamm
gribt, harten Kalkstein mit den Chelipeden.

7. An der Pazifikkiiste von Costa Rica erodiert Alpheus saxidomus HOLTHUIS 1980 sogar Ba-

salt (FISCHER 1981).

Die aufgefundenen Beispiele lassen fiir die Lebensspuren von U. operculata einige allgemeine Merk-
male erkennen. Der ehemalige Zugang zum Gangsystem befindet sich gewohnlich an der abgestorbe-
nen Korallenunterseite, von wo aus die Besiedlung erfolgte. Dieser wird spiter verschlossen und zum
Schacht, der durch Erosion verloren gehen kann z. B. bei Porites astroides (Abb. 5; Taf. 4, Fig. 8-9).
Die Anlage der meisten Gangsysteme erfolgt von unten nach oben, wobei der iiberwiegende Gangan-
teil entlang der Wuchsrichtung der Koralle liegt. Das kommt wahrscheinlich in erster Linie davon,
daB Offnungen, die auf der Oberseite der Koralle miinden, von Vorteil sind, was zudem oft durch
Hirteunterschiede und strukturelle Eigenheiten im Skelett geférdert wird (siche weiter unten). Denn
das Skelett leistet einer mechanischen Beanspruchung lings zur Wuchsrichtung weniger Widerstand
als quer.
Einzeltiere haben einfache U- oder Y-Ginge. Erst nach der Paarbildung, ab der das Gangsystem als
ausschlieBlicher Lebensraum dient, kommt es zur mehr-, meist vieristigen Aufgabelung und entspre-
chender Anzahl von Offnungen (Tab. 2). Gelegentlich finden sich begonnene, aber nicht weiter aus-
gefihrte Abzweigungen. Die sonst charakteristischen, sogenannten Umkehrkammern fehlen in den
Gingen. Sie sind bei allen Arten notwendig, deren Carapaxlinge den Gangdurchmesser iibersteigt
(THOMPSON 1972; DWORSCHAK 1983). Bei U. operculata hingegen ist die Carpaxlinge etwas ge-
ringer als der engste Gangdurchmesser. Hier geniigen den Krebsen zumindest weniger auffillige Er-
weiterungen, um eine Rolle vorwirts mit gleichzeitiger halber Drehung um die Lingsachse (THOMP-
SON 1972) durchfithren zu kdnnen. Solche finden sich unterhalb der Offnungen nach deren engem
Halsabschnitt und bei jeder Gabelung des Gangsystems. Der gewdhnlich auch im unausgekleideten
Rohbau runde Gangquerschnitt kann in Abhingigkeit von Struktur- und Hirteunterschieden im Ko-
rallenskelett verformt sein (vgl. Montastrea annularis Abb. 3, und Colpophyllia natans, Taf. 5, Fig.
11 a, b). Von solchen Einfliissen leiten sich auch die beobachteten flichig ausgerichteten Gangsyste-
me ab. Bei Hirte- und Dichteunterschieden im Skelett werden weichere und porésere Teile bevor-
zugt, d. h. die Krebse ziehen offensichtlich den geringeren Arbeits-(Energie-)Aufwand bei der Her-
stellung ihrer Wohnbauten vor. Sie wihlen den Weg des geringsten Widerstandes solange wie méglich,
konnen aber auch sehr harte Stellen durchbrechen.
Die je nach Skelettstruktur eher grob herausgemeiBelten Ginge in den Korallen sind groBteils, aber
ungleichmiBig mit Feinsediment ausgekleidet. Dieses fillt wahrscheinlich sowohl bei der filtrieren-
den Lebensw_eise als auch bei der Bautitigkeit an und wird nutzbringend verwendet. (Wie bei ande-
ren Arten wird wahrscheinlich durch anhaltendes Facheln der Pleopoden ein Wasserstrom erzeugt
und die Borsten auf den Innenseiten der Pereiopoden dienen als Reuse (MACGINITIE, 1930; THI-
STLE, 1973:2). Die vom Rohbau zunichst rauhe Gangoberfliche wird glatt und weich, was zum
Schutz der Krebse vor Verletzungen durch Abrasion dient, wenn sie sich im Wohnraum bewegen.
AuBerde‘m wird das porése Skelett abgedichtet, wodurch ungewiinschte Ventilation verhindert, der
kontrolhe_:rte W“asserd.urchzug getférdert wird, der fir die Atmung und Ernihrung von eminenter Be-
deutur.lg ist. Waren cﬂhe Génge.mcht' so glatt und in ihrem Verlauf rund geschwungen, wiirden sich an
de.n Hmdet:mssen storende Wu’b‘el im Wasserstrom ergeben und die Filterleistung mindern, bzw. un-
erclischaftlllch rr}achfen. Damit d}ese nzéghchst groB ist, sind die etwa kérperlangen Gangabschnitte,
1Sn hlenen sich dll(f-i T(iere vegrput(ilch w:?hrend des Nahrungserwerbes aufhalten, besonders sauber mit
F? a{?)mbausgel }?1 e}: (und in der Weite genau dem Durchmesser des Operculums angepaBt (Taf. 4,
g. ), welches hierfiir von groBer funktioneller Bedeutung sein diirfte. Bei Porites astroides
NHMW 4536, erfolgte der Abtransport des gefilterten Wassers wahrscheinlich durch die dritte ent,-
fefnt_llegfande Offnung.(Abb. 5), deren Gang keine ausgeprigte Schlammauskleidung aufweist. ’
Hiufig sind alte erodierte Teile des Gangsystems an der Unterseite der Koralle noch erkennbar
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(Abb. 5, 6, Taf. 3, Fig. 8—9, Taf. 5, Fig. 11—12). Sie zeugen von frilheren Bau- und Lebensabschnit
ten und von der Anpassungsfihigkeit der Tiere an die sich indernden Wohnraumverhiltnisse. Durch
(Bio-)Erosion konnen Teile des Gangsystems erdffnet werden, wodurch die Krebse in ihrer Existenz
gefihrdet wiren, wenn sie nicht Ersatz geschaffen hitten. Tatsichlich scheinen sie die raumlichen
Verhiltnisse ihres Gangsystems in Beziehung zum Substrat, sowie deren Verinderungen in der Zent
richtig abzuschitzen und rechtzeitig vorzusorgen. Denn nur bei Bedarf (Abb. 5) und nicht fur alle
Fille werden neue Ginge angelegt. Werden die alten (teilweise) aufgegeben, wird die Verbindungs
stelle mittels eingeschleimten (?) Feinsediments in etwa 5 mm Dicke verschlossen (Abb. 5. 6. Tuf.
4, Fig. 8—9, Taf. 5, Fig. 11-12). Trotz weniger erhaltener Proben wurden mehrmals alte und neuc
Gangsystemteile beobachtet. Das scheint demnach keine Ausnahme zu sein und zeigt auBerdem ver
schiedene zeitliche Vorgiinge an: Die zumindest mehrjahrige Lebensdauer und Bioerosionseinwirkung
von U. operculata, sowie die allgemeine Oberflichenerosionsgeschwindigkeit bestimmter abgestorbe
ner Korallenstécke. Eine (teilweise) Ubernahme von verlassenen Wohnbauten durch Jungtiere ist cher
auszuschlieBen. Die Dimensionen der vorgefundenen Ginge wiirden den kleineren Nachfolgern nicht
entsprechen und miiB3ten erst durch iiberreichliche Schlammablagerungen auf das benétigte engere
MaBR geindert werden.
Die hiufige Verengung der Upogebia-Ginge an den Offnungen (DWORSCHAK 1938:37) ist in den
Steinkorallen besonders ausgeprigt (Tab. 2).
Nachdem die Krebse von unten und vom Inneren des Korallenskeletts die Ginge bis zur lebenden
Oberfliche anlegen kdnnen, scheint keine Gefahr von Uberwuchs und Verschluf3 zu bestehen, solan
ge diese aktiv beniitzt werden. Sie konnen aber durch die Krebse selbst, oder nach deren Ableben von
der Koralle verschlossen werden (z. B. Stephanocoenia michelinii, NHMW 4533, bzw. lebende Pori
tes sp., NHMW 45434545, von Australien). Die Weite der Gangéffnungen steht in Relation zum
Gangdurchmesser und wird wahrscheinlich zwei Funktionen gerecht. Erstens muf3 der Wasserdurch
fluB fiir die filtrierende Lebensweise ausreichend sein. Zweitens soll der Zugang fiir Raumparasiten
und Feinde méglichst erschwert sein. Diese sind zumindest tagsiiber von den leicht einsichtigen Ober-
seiten her weniger zu befiirchten, als von den versteckten Unterseiten. Deshalb diirften die Tiere dic
Verbindung zu den tieferliegenden alten Gangteilen von innen mit festgepreBtem Feinsediment ver-
mauern und vollstindig verschlieBen, ohne eine verengte Offnung bestehen zu lassen. Diese wire of-
fensichtlich an dieser Stelle im Raum- und Nutzungskonzept des Gangsystems unpassend. Sollte ein-
mal die Notwendigkeit fiir ein Krebspaar bestehen, vor einer drohenden Gefahr zu fliehen. kann es
sicherlich binnen kurzem den VerschluB wieder 6ffnen und an der geschiitzteren Unterseite der Ko-
ralle eher entkommen. Da Ein- und Ausstrémungssffnungen vorwiegend an den Oberseiten der Ko-
rallen miinden, kénnen sie funktionell vertauscht werden. Das kénnte bei wechselnder Meeresstro-
mung sinnvoll sein.
Die individuell oft sehr verschiedene Ausgestaltung und riumliche Orientierung der Gangsysteme
wird durch mehrere Faktoren bewirkt, von denen folgende besonderen EinfluB zu haben scheinen:
1. Die Art des befallenen Substrates. Dessen morphologische Eigenheiten, wie die Skelettstruk-
tur und Wuchsform (vgl. Acropora palmata, Taf. 2, Fig. 4 a—c), aber auch die jeweiligen korperli
chen AusmaBe (vgl. die zweite Colpophyllia natans, Taf. 5, Fig. 13), kénnen sich in mancher Hin
sicht auswirken.
a) Auf die riumliche (z. B. Montastrea annularis, Taf. 4, Fig. 7, Porites astroides, Fig. 8 9
oder flichige (vgl. C. natans, Taf. 5, Fig. 11-12) Orientierung der Lebensspuren insgesamt.
b) oder bloB auf die Beschaffenheit einzelner Gangteile (z. B. ovale Querschnitte bei Mont
astrea annularis (Abb. 3) und abgeflachte Winde bei C. natans beobachtet. Taf. 5. Fig.
11 b, Peil). -
c) Ferner auf den nétigen Energieaufwand zur Herstellung des Gangsystems und die damit
verbundene Baugeschwindigkeit.
2. Verinderungen im Lauf der Zeit durch Neu- oder Umbau von Gangabschnitten wegen ‘a)
(Bio-)Erosion von alten Teilen, (b) Lageverinderungen des Korallenskeletts (z. B. durch Umkippen.,.
oder (c) weiteren Wachstums des Substrats.
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Viele offene Fragen wiren zu untersuchen. Etwa die wahrscheinlichen Ursachen und YOrteﬂe, die
zur ungewdhnlichen Lebensweise von U. operculata gefihrt haben. Darunter koénnte dle. Raumkor}-
kurrenz oder die Bioturbation in den Sand- und Schlammbéden eine gréRere Rolle gespielt und die
Suche nach weiterem besiedelbaren Lebensraum ausgelést haben. Der erhéhte Standort in den Ko-
rallen iiber dem Sandboden kann auf die Ernihrung eine positive Wirkung haben. Der wohl gréBere
anfingliche Arbeitsaufwand in der Herstellung der Wohnbauten diirfte durch die verhiltnismiBig
lange Haltbarkeit und geringere Wartung derselben, den besseren Schutz vor Feinden und auBerdem
durch die Paarbildung gesamtenergetisch ausgeglichen worden sein.
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TAFELLEGENDE

Tafel 1, plate 1

Fig. 1.

Upogebia operculata SCHMITT, NHMW 4531. In Alkohol fixiertes Minnchen, von ventral. Besonders auffil-

lig das charakteristische runde Operculum, ¢ 9 mm, Foto von M. MIZZARO.

preserved male specimen, from ventral. Note the

Fig. 1. Upogebia operculata SCHMITT, NHMW 4531. In alcohol

characteristic round operculum, ¢ 9 mm. Photograph by M. MIZZARO.
Fig. 2. Seitenansicht von U. operculata, NHMW 4532, In Alkohol fixiertes. ejert d i ; i

S o Foto von M. MiZZ ARG, , ragendes Weibchen; Carapax-Linge
Fig. 2. Egg-bearing female of U. operculata, NHMW 4532, in lateral view,

8 mm. Photograph by M. MIZZARO.

preserved in alcohol. Length of carapax
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Tafel 2, plate 2

NHMW 4533, Stephanocoenia michelinii MILNE EDWARDS & HAIME, mit je einer Offnung von U oper
culata Gingen im lebenden und toten Skelett, sowie einer wieder verschlossenen Offnung ( ); von Pyrgo
ma sp. befallen. Objektlinge 125 mm. Foto von C. REICHEL.

NHMW 4533, Stephanocoenia michelinii MILNE EDWARDS & HAIME, with openings of {" operculara
burrows in the live and dead part of coral, another opening (—) in sealed up again. Note Pyrgoma sp. inve-
station. Length of object 125 mm. Photograph by C. REICHEL.

NHMW 4533, Unterseite. Das porése Skelett der iiberwachsenen Koralle ? Colpophyllia und nebeneinander
die Lebensspuren von U. operculata und Lithophaga nigra (ORBIGNY) (n), mit Schalenresten, sind zu se-
hen. Foto von C. REICHEL.

NHMW 4533, seen from below, showing the porous skeleton of the overgrown ? Colpophyllia and close to
gether the lebensspuren of U. operculata and Lithophaga nigra (ORBIGNY) (n), with shell remains. Photo
graph by C. REICHEL.

Formasil-AusguB8 der Lebensspuren in NHMW 4533, Zwischen je zwei U. operculata Gang-Abschnitten sind
Reste von L. nigra Gingen (n) zu erkennen. Foto von C. REICHEL.

Silicone cast of lebensspuren in NHMW 4533. Between each two U. operculata burrows can be seen remains
of L. nigra bore holes. Photograph by C. REICHEL.

NHMW 4540, Bruchstiick einer abgestorbenen Acropora palmata (LAMARCK) mit drei angezeichneten ¢,
Offnungen und dem aufgebrochenen Gangsystem von U. operculata. Eine Kammer des Bohrschwammes
Cliona lampa ist mit ,,c‘* markiert. Objektlinge 140 mm. Foto von C. REICHEL.

NHMW 4540, fragment of a dead Acropora palmata (LAMARCK) with three marked (|) openings and split
open burrows system of U. operculata. The chamber of a boring sponge, Cliona lampa, is marked "
Length of object 140 mm. Photograph by C. REICHEL.

NHMW 4540, Seitenansicht des U. operculata Gangsystems in A. palmata. Beachte die Ausrichtung parallel
zur Oberfliche und die Dichte des Korallenskeletts. Foto von C. REICHEL.

NHMW 4540, lateral view of U. operculata burrow system in A. palmata. Note the orientation parallel to
the surface and the density of the coral sceleton. Photograph by C. REICHEL.

NHMW 4540, Formasil-AusguB der Lebensspuren in Fig. 4 a—b. Beachte die Verjiingungen zu den Gangétt-
nungen. Foto von C. REICHEL.

NHMW 4540, silicoen cast of the lebensspuren in fig. 4 a—b. Note the constrictions towards the openings.
Photograph by C. REICHEL.

Taf. 3, plate 3

NHMW 4534, Oberfliche einer zusammengeklebten Kalkrotalgen-Kruste mit vier runden Offnungen (1) von
U. operculata Gingen. Objektlinge 100 mm. Foto von C. REICHEL. )
NHMW 4534, crust of coralline red algae. Pieces glued together, perforated by four round openings (| of
U. operculata burrows. Length of object 100 mm. Photograph by C. REICHEL.

Unterseite von NHMW 4534, z. T. erginzt, mit Lebensspuren von U. operculata. Beachte das blind |} nach
oben fiihrende Gangstiick (vgl. Abb. 1—2). Foto von C. REICHEL.

NHMW 4534, seen from below, partly restored, with lebensspuren of U. operculata. Note a blind ending
burrow (!), pointing upwards. Photograph by C. REICHEL.

NHMW 4541, Lebensspuren von Upogebia, mbglicherweise U. amboinensis DE MAN, in abgestorbener Pori-
tes sp. von Heron Island, Australien. Beachte die Kalkrshren von sessilen Polychaeten und die erhalten ge-
bliebene Feinsedimentablagerung an dem Wandteil (!), der von einem Bohrschwamm l3chrig geworden war
Das Loch von einer Atzmuschel, Gastrochaena cuneiformis (SPENGLER), ist mit ,,c*‘ markiert (vgl. Fig. 6b°
Objektlinge 170 mm. Foto von C. REICHEL.,

NHMW 4541, lebensspuren of Upogebia, probably U. amboinensis DE MAN, in dead Porites sp. from Heron
Island, Australia. Note the calcareous tubes of sessil polychaets, and the remaining deposits of ﬁne. scdlm(“nt
at the burrow wall, which became perforated by a boring sponge. The bore hole of an etching bivalve, GGa-
strochaena cuneiformis (SPENGLER), is marked ,,c* (see fig. 6b). Length of object 170 mm. Photograph
by C. REICHEL. .
Formasil-Ausgu8 der Lebensspuren in Fig. 6 a. Beachte die weiten erodierten Gangdffnungen mit .,tchlcq-
dem* Halsabschnitt. Bauansitze zu neuen Gingen sind mit einem Strich gekennzeichnet, der Gang von G.
cuneiformis mit ,,c*. Foto von C. REICHEL. ] o

Silicone cast of lebensspuren shown in fig. 6 a. Note the wide eroded burrow openings with “missing"* neck

part. Starting burrow branches are marked with a dash, the bore hole cast of G. cuneiformis with
Photograph by C. REICHEL.
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7. NHMW 4535, U. operculata Lebensspuren in Montastrea annularis (ELLIS & SOLANDER). Die Trennwand
aus Feinsediment zwischen zwei Gangabschnitten ist mit einem Pfeil, der mit Kalkrotalgen iiberzogene Hals-
abschnitt eines Ganges mit einem Strich angezeigt (siehe Text und Abb. 3). Objektlinge 150 mm. Foto von
C. REICHEL.

7. NHMW 4535, U. operculata lebensspuren in Montastrea annularis (ELLIS & SOLANDER). An arrow marks
the wall, consisting of fine sediment, between two burrows. A dash marks the neck of a burrow, encrusted
by red coralline algae (see text and text-fig. 3). Lenght of object 150 mm. Photograph by C. REICHEL.

8. NHMW 4536, noch im meerfrischen Zustand. Lebensspuren und Individuen von U. operculata (eines deut-
lich sichtbar, das andere darunter im Gang versteckt) in lebender Porites astroides LAMARCK. Die Verschliis-
se der bewohnten und erodierten Gangsystemteile sind mit einem Strich markiert (vgl. Fig. 9 und Abb. 5).
Objektlinge 150 mm. Reproduktion von einem Farbdia.

8. NHMW 4536, fresh from the sea. Lebensspuren and specimens of U. operculata (one clearly visible, the other
hidden in burrow below) in live Porites astroides LAMARCK. The closures of the inhabited and eroded part
of the burrow system are marked with a dash (see fig. 9 and text-fig. 5). Height of object 150 mm. Repro-
duction from a colour slide.

9. NHMW 4536, schrig von unten gesehen, zeigt Abschnitte des bewohnten und erodierten Gangsystems von
U. operculata in P. astroides. Die GangverschluBstellen sind mit einem Strich markiert (vgl. Fig. 8 und Abb.
5). Das Bohrloch einer Lithophaga nigra Atzmuschel ist mit ,,n*, ein Eingang zum kleinen U. operculata
Gang (vgl. Abb. 4) ist mit ,,0* gekennzeichnet. Foto von C. REICHEL.

9. NHMW 4536, seen from ventral-lateral, showing parts of the inhabited and eroded burrow system of U.
operculata in live P. astroides. The burrow closures are marked with a dash (see fig. 8 and text-fig. 5). The
bore hole of an etching bivalve, Lithophaga nigra, is marked "’n*, one entrance to the small U. operculata
burrow (see text-fig. 4) with ”o*. Photograph by C. REICHEL.

10a. Detail von NHMW 4536. Die Miindungen von zwei U. operculata Gingen in der lebenden Oberfliche von
P. astroides. Ma8stab in cm. Reproduction von einem Farbdia.

10a. Detail of NHMW 4536. Openings of two U. operculata burrows in live P. astroides. Scale in cm. Reproduc-
tion from a colour slide.

10b. Detail von NHMW 4536. Gangabschnitte von U. operculata mit teilweise ausgeprigter Schlammauskleidung.
Eine Vertiefung im linken zeigt den Ansatz zu einem neuen Gang an. MaBstab in cm. Reproduktion von ei-
nem Farbdia.

10b. Detail of NHMW 4536. Partly mud-lined burrows of U. operculata. A notch in the left indicates the beginn-
ing of a new burrow branch. Scale in cm. Reproduction from a colour slide.

Tafel 5, plate 5

11 a—b. NHMW 4538, zweidimensional ausgerichtetes U. operculata Gangsystem in abgestorbener Colpophyllia
natans (HOUTTUYN). Beachte die ungleichmiBige Schlammauskleidung und zwei Bohrlcher (m) von Li-
thophaga malaccana (REEVE). Der Verschlu des Gangsystems zum erodierten Teil ist mit einem Strich,
eine abgeflachte Wandstelle mit einem Pfeil angezeigt. Mastab in cm. Reproduktion von einem Farbdia.

11 a—b. NHMW 4538, two-dimensionally oriented burrow system of U. operculata in dead Colpophyllia natans
(HOUTTUYN). Note the uneven mud lining and two bore holes (m) of Lithophaga malaccana (REEVE).
The closure of the burrow system towards the eroded part is indicated with a dash, an arrow marks the flat
part of a burrow wall. Scale in cm. Reproduction from a colour slide.

12a. Formasil-AusguB der Lebensspuren in C. natans (Fig. 11 a). Die Ginge von L. malaccana sind mit ,,m*, der
Verschlu des bewohnten Gangsystems mit einem Strich gekennzeichnet (vgl. Abb. 6). Foto von C. REI-
CHEL. .

12a. Silicone cast of the lebensspuren in C. natans (fig. 11 a). ,,m* indicates bore holes of L. malaccana. The clo-
sure of the inhabited burrow system is marked with a dash (see text-fig. 6). Photograph by C. REICHEL,

12b. Detail des Formasil-Ausgusses in Fig. 12 a, aus einem anderen Winkel aufgenommen. Beachte die Korallen-
struktur am Vorderende des L. malaccana Ganges. Foto von C. REICHEL.

12b. Detail of silicone cast in fig. 12 a, viewed from a different angle. Note the coral structure at the anterior
end of the L. malaccana burrow. Photograph by C. REICHEL.
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Fig. 13. NHMW 4539, zweidimensional ausgerichtetes Gangsystem und ein Minnchen (in zwei Ansichten) von U
operculata in einer abgestorbenen C. natans. Beachte die GréBenrelation von Gangdurchmesser und Oper-
culum, sowie die Umbauten im Gangsystem (z. B. ein ehemaliger, wieder aufgefiillter Gang ist rechts vom

am Riicken liegenden Tier zu erkennen). Objektlinge 110 mm. Reproduktion und Kombination von zwei
Farbdias.

Fig. 13. NHMW 4539, two-dimensionally oriented burrow system and one male specimen (in two views) of L" oper-
culata in dead C. natans. Note the correlation in size between burrow diamater and operculum, further the
reworked burrow system (one branch, to the right of the shrimp, lying on its back, is now completely filled
up with sediment). Length of object 110 mm. Reproduction and combination of two colour slides.

Von der Schriftleitung angenommen am 30. Mai 1984
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