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ABSTRACT: Quantitative analysis  of coral communit ies  of Sanganeb-Atol l  {central Red Sea). I. 
The community structure of outer and inner reefs expose d  to different hydrodynamic  regimes.  The 
Sanganeb-Atoll  off Port Sudan is an elongate annular reef which rests on a probably raised block in 
the fracture zone along the Red Sea-graben.  Its gross morphology was most likely formed by sub- 
aerial erosion during low sealevel conditions. Features of its topography and hydrography are 
described. The prevailing wind waves are from NE. Hence,  the outer and inner reef slopes are 
exposed to different hydrodynamic conditions. The sessile benthos was analysed using the quadrat  
method. Four test quadrats (5 × 5 m each) were selected on the outer and inner slopes at a depth of 
10 m along a SSW-NNE transect across the atoll. Cnidaria were by far the most dominating group; 
coralline algae, Porifera, Bryozoa and Ascidia, however, counted for just under  3 % living cover. 
Light and temperature intensities did not differ significantly at the sites studied; water movement,  
however, decreased in the following order: TQ IV (outer NE side of the reef ring) was exposed to 
strong swell and surf; TQ II (inner side of the SW-ring) was met by a strong longreef current; TQ I 
was situated on the outer lee of the SW-atoll ring and TQ III in the inner lee of the NE-side. This 
hydrodynamic gradient correlates with the composition of the coral communities from predomi- 
nantly branching Scleractinia (staghorn-like and other Acropora species and Pocillopora) in TQ IV, 
through a Lobophyttia, Porites and Xenia-dominated community in TQ II, and a mixed community 
with an increasing percentage of xeniid and alcyoniid soft corals in TQ I, to a community in TQ III 
which is dominated by the soft corals Sinularia and Dendronephthya. The cnidarian cover ranged 
be tween 42.4 and 56.6 % whereby  the two exposed test quadrats had a higher  living coverage than 
the protected ones. In total, 2649 colonies comprising 124 species of stony, soft and hydrocorals were 
recorded by an elaborate method of accurate in-situ mapping. The 90 scleractinian species found 
include 3 species new to the Red Sea and 11 hitherto unknown species from its central part. Only 7 
cnidarian species covered large areas, forming a Xenia macrospiculata-zone in TC) I, a Lobophyllia 
corymbosa-zone in TQ II, a Sinularia-Dendronephthya-zone in TQ III and an Acropora-Pocillopora 
verrucosa-zone in TQ IV, Hydrodynamic exposition and ratio of genus abundance  Acropora :Mon- 
tipora are closely correlated: on the windward side (TQ IV) it is 943:4, but on the leeward side (TQ 
I) 18 : 208. Apart from the taxonomic and quantitative distribution of species and colonies, types of 
growth form and categories of the dead substrate are given. Since soft corals do not contribute to the 
reef framework, the distribution of Scleractinia and Alcyonaria indicates that at Sanganeb-Atoll  
reef substance is mainly genera ted  on the windward  side. 
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EINLEITUNG 

Das Atoll ist von anderen Rifftypen dadurch unterschieden, dal3 das Rift ringf6rmig 
eine Lagune umschliel3t (Darwin, 1842) und keinerlei Oberwasseranteile des zugrunde 
liegenden Felssockels aufweist (u. a. Cloud, 1957; McNeil, 1972). Falls Inseln den 
Wasserspiegel fiberragen, bestehen sie ausschliel~lich aus biogenem Riffsediment. Im 
Gegensatz zum Saumriff, welches Landmassen unmittelbar vorgelagert ist, und auch 
zum Barriereriff, das sich meist noch im Bereich von Landeinflfissen befindet, bleibt also 
das Atoll von terrigenen Einwirkungen unberiihrt. Hochwasserschfibe und Schlarnmzu- 
fuhr aus Flul~mfindungen, gelegentliche oder chronische Landabschwemmungen und 
andere durch Kfistenn~he bedingte Faktoren k6nnen beim Atoll unberficksichtigt blei- 
ben, wenn die mal~geblichen Umwelteinflfisse ffir seine Riffgemeinschaften analysiert 
werden sollen. 

Wie in zahlreichen Untersuchungen nachgewiesen, spielen Lage und Ausrichtung 
eines Riffabschnittes zur vorherrschenden Wasserbewegung eine herausragende Rolle 
ffir seine Besiedlung (z. B. Wood-Jones, 1910; Marshall, 1931; Hiatt, 1957; Mergner, 
1985; speziell ffir das Rote Meer: Mergner, 1967; Mergner & Schuhmacher, 1974). Ein 
Atoll bietet mit seinen vier unterschiedlich exponierten Riffseiten die M6glichkeit, den 
Einflul3 der Wasserbewegung vergleichend zu studieren. Qualitative Untersuchungen 
zur Besiedlung der luv- und leeseitigen Riffpartien linden sich daher auch schon unter 
frfihen Riffzonierungsarbeiten (vgl. Wells, 1957; Stoddart, 1969). Sie bezogen sich 
freilich fast ausnahmslos auf das Riffdach. Nur Wells (1954) schlol~ in seiner klassischen 
Arbeit fiber das Bikini-Atoll auch den Riffaul~enhang (inkl. Vorriff) sowie die Lagunen- 
seite mit ein. Ausgenommen blieb lediglich der obere Riffhang unterhatb der Riffaul~en- 
kante. Die hier fast immer starke Brandung machte bei Bikini - wie auch an anderen 
ozeanischen Riffen - diesen Riffabschnitt einer n~heren Untersuchung unzug~nglich, 
weshalb er von Wells auch als "mare incognita" bezeichnet wurde. 

Die vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, gerade diesen wenig bekannten 
Riffabschnitt hinsichtlich seiner Besiedlungsstrukturen - je nach Lage am Aul~en- und 
Innenhang sowie seiner Orientierung zur Luv- und Leeseite - an exemplarischen 
Ausschnitten quantitativ zu analysieren. Dabei ist noch folgende Uberlegung ffir die 
Auswahl der Tiefenstufe von etwa 10 m bedeutsam: Die Besiedlungsabfolgen bisheriger 
Transektuntersuchungen fiber das Riffdach lassen sich zwar gut mit einem Gradienten 
der Wasserbewegung korrellieren; sie sind gleichzeitig aber auch t~iglichen und saiso- 
nalen Temperatur- und Salinit~tsschwankungen unterworfen und kSnnen aul~erdem 
dutch gelegentliches Trockenfallen bzw. Aussiil~en dutch Regenf~lle erheblich beein- 
flul~t werden. Kurzum, der Einflul3 der Wasserbewegung kann durch unvorhersehbare 
andere abiotische Einflfisse fibeflagert und somit nicht mehr eindeutig erkennbar sein. 
In einer Tiefe von 10 mis t  hingegen die Wahrscheinlichkeit daffir wesentlich geringer; 
hier darf angenommen werden, dab vorgefundene Besiedlungsstrukturen das langfristig 
herrschende Wirkungsgeffige aus abiotischen Faktoren, wie Beleuchtung und Wasser- 
bewegung, sowie biotischen Parametern widerspiegeln. 

Als zu Europa n~ichstgelegenes Atoll wurde das Sanganeb-Atoll nordostw~rts von 
Port Sudan ffir die quantitative Analyse der Besiedlungsstruktur ausgew~ihlt. Damit wird 
gleichzeitig der Versuch unternommen, zur Kenntnis dieses einzigen Atolls im Roten 
Meer und seiner Korallengemeinschaften beizutragen. 

Die ersten riffbiologischen Untersuchungen vor der sudanesischen Kfiste wurden 
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von Crossland (1907, 1911, 1913) durchgefiihrt. Mergner  (1967) gibt eine Einfiihrung in 
die topographischen, kl imatischen und hydrographischen Verh~ltnisse dieser Riffre- 
gion, w~hrend sich eine orient ierende Ubersicht fiber Morphologie und Besiedlung 
ihrer Rifle durch Korallen und Fische bei Vine & Vine (1980) findet. Scheer (1964) und 
Kiihlmann (1983) berichten tiber Koral lenaufsammlungen insbesondere vom Wingate-  
Barriereriff, und Head (1980) untersucht detai l l ier t  die Korallenassoziationen im North 
Towartit-Bereich. Weitere Untersuchungen aus der sudanesischen Region werden bei 
den Darstellungen der riffbiologischen Erforschung des Roten Meeres durch Scheer & 
Pillai (1983), Mergner  (1984), und Scheer (1984) genannt. ~ b e r  e inen Vergleich der 
Korallenbesiedlung in den Sanganeb-Arealen  mit der eines Vorriffareals bei Aqaba 
berichtet der II. Teil der Gesamtarbei t  (Schuhmacher & Mergner, 1985). 

UNTERSUCHUNGSREGION UND NATURVERH~LTNISSE 

Das Rote Meer ist, zusammen mit dem Golf von Suez, 2270 krn lang und maximal 350 
km breit. Seine grbi~te Tiefe liegt bei 2605 m, nach Wong & Degens (1980) bei 2920 m, und 
nach Nawab (1984) bei 2850 m. Es ist ein trogartiger Graben mit e inem medianen 
Spaltenbruch (Rift), der sich durch Auseinanderweichen der pr~kambrischen afrikani- 
schen und arabischen Platten st~ndig verbreitert.  Dabei fiihrt "sea-floor-spreading" zur 
Bildung junger ozeanischer Kruste; das Rote Meer stellt somit einen Ozean " in statu 
nascendi" dar (u. a. Krenkel, 1925; Gohar, 1954; Girdler, 1969; Schilling, 1969; zusam- 
menfassende •bersicht bei Wong & Degens, 1980). 

Der Schelfsockel des Roten Meeres, besonders seine ausgedehnten Flachwasserge-  
biete vor der sudanesischen Kiiste, haben die Entwicklung und Vielfalt i ippiger  Koral- 
lenriffe begiinstigt. Dieses Schelfgebiet ist seit Entstehung des arabisch-ostafrikani- 
schen Bruchgrabensystems und den anschlie•enden, o. g. Bewegungen der Erdkruste 
grol3en tektonischen Spannungen und Verschiebungen ausgesetzt. Dabei  wurden often- 
sichtlich Teile des Schelfsockels durch ki is tenparal le le  Verwerfungen und querlaufende 
Kl~ifte in Schollen zerlegt. Sie wurden tei lweise als Horste emporgehoben oder in 
Senken hinabgedriickt.  Anders lassen sich die blockarfigen Horste und Rippen, Mulden 
und Schluchten nicht erkl~ren, die mit fast senkrechten W~nden aneinander  grenzen 
und - sofern sie vor die heutige Schelfkante versetzt sind - aus Tiefen von oft 800 m 
unvermittelt  bis zur Wasseroberfl~che hochragen (Abb. 1). Von Korallenriffen ~iber- 
wachsen, stellen sie sich heute als atollartige Rifle (Sanganeb-Atoll),  als m~chtige 
Plattformriffe (Shaab Rumi, Shaab Anber) oder als ann~hernd kfistenparallele Barriere- 
rifle (Wingate-Riff, North Towartit-Riff) dar. Detail l ierte geomorphologische Untersu- 
chungen stehen noch aus; doch weisen Brandungskehlen und Abrasionsterrassen darauf 
hin, dais sp~tere epirogenetische Bewegungen des Untergrundes sowie eustatische 
Meeresspiegelschwankungen den Koralleniiberzug und Kalkaufbau entsprechend 
begrenzt oder erweitert  haben. Die wenigen geomorphologischen Arbei ten aus diesem 
Raum werden von Braithwaite (1982) resumiert. 

Das  S a n g a n e b - A t o l l  

Das Sanganeb-Atoll  l iegt mit 19°45'N und 37°26'0 etwa 23 km bstlich der sudanesi-  
schen Kiiste, 28 km nordbstlich der Hafenstadt Port Sudan (Abb. 1). Sein Sockel steigt 
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Abb. 1. Karte der Riffregion yon Port Sudan. Darunter Profil ent lang 19°45 , Nord v o n d e r  Kfiste zum 
Sanganeb-Atoll .  Nebenkar te  nach Luftbild Abbi ldung 2 mit den Testarealen I-IV des Sanganeb- 

Atolls 
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aus Tiefen yon 550-750 m m i t  a n n ~ h e m d  60 ° Ne igung ,  auf den  le tz ten  20-25 m m i t  e twa  
80 ° bis zur Riffkrone auf. Offensicht l ich  gr i inde t  s ich das  Riff auf e inen  e inze l s t ehenden ,  
vor d ie  Sche l fkan te  verse tz ten  Horst. Der Rifftyp Atol l  ist de f in ie r t  durch  d ie  e i n g a n g s  
g e n a n n t e n  morpho log i s chen  Kr i te r ien  - se ine  G e n e s e  b l e ib t  h ie rvon  unber i ihr t .  Frf ihere 
Versuche,  den  Begriff Atol l  nur  auf Ringriffe,  d ie  nach  Darwins  S u b s i d e n c e - T h e o r i e  
(1842) en t s t anden  sind, a n z u w e n d e n  (z. B. durch  Molengraaf f ,  1930), h a b e n  s ich n icht  
durchgesetz t .  Eine evtl.  d ie  Atol l form b e e i n f l u s s e n d e  Konf igura t ion  des  Un te rg rundes  
( "Anteceden t  Karst Theory" ;  Purdy,  1974) mfiBte im Fa l le  des  Sanganeb-Ri f f s  noch 
durch Bohrungen  erh~rte t  werden .  

Das l ang-ova l  geformte  Rift e rs t reck t  s ich in nordsf id l icher  Richtung fiber 6 kin, in 
os twes t l icher  Richtung max ima l  f iber  2 kin. Vor a l l e m  im Os ten  und  Wes t en  ist de r  
Riffring nur  k n a p p  100 m brei t ,  w~hrend  er  s ich im Sfiden auf  n a h e z u  300 m ve rb re i t e r t  
(Abb. 1 und  2). N e b e n  e ine r  b re i t en  schi f fbaren Passage  auf de r  Wes t se i t e  ffihren nur  
w e n i g e  f lache Kan/ile f iber  das  Riffdach, das  an  k e i n e r  Ste l le  d ie  Wasseroberfl~iche 
fiberragt.  Der Ver lauf  des  Rifles verr~it s ich jedoch,  yon der  offenen W e s t p a s s a g e  
abgesehen ,  f iberal l  du tch  d ie  weiBe Gisch t l in ie  des  B r a n d u n g s s a u m e s  (Abb. 2). Zur 
Lagune  hin ffillt das  Rift zun~chst  unvermi t t e l t  f iber  s te i le  Innenr~inder und  d a n n  
a l lm~hl ich  fiber s a n d i g e n  Un te rg rund  his  auf  48 m Tiefe  ab. Von der  Lagune  wi rd  durch  
e ine  schmale  Kora l lenr i f f r ippe  nach  Sfiden b in  e ine  k l e ine  f l achere  W a n n e  abge t renn t ,  
d ie  durch e inen  Bootskanal  mit  d e m  n6rd l i chen  t ie fen  Basin v e r b u n d e n  ist. 

Der 38 m hohe  Leucht turm e rheb t  sich v o n d e r  Mit te  des  s f id l ichen b re i t en  Riffda- 
ches (Abb. 3a). Er ist yon e ine r  ca. 40 X 40 m groBen Betonpla t t form u m g e b e n ,  v o n d e r  
aus je  e in  Bootssteg nach  Norden  zur  Lagune  und  nach  S/.iden zum offenen M e e r  ffihrt. 
Auf de r  Plattform be f inde t  s ich d ie  k l e i n e  AuBens te l le  des  Inst i tute  of O c e a nog ra phy ,  
Port Sudan,  yon der  aus  d ie  U n t e r s u c h u n g e n  durchgeff ihr t  w u r d e n  (15. F e b r u a r  - 
15. M~irz 1980). 

K l i m a ,  W e t t e r  u n d  h y d r o g r a p h i s c h e  F a k t o r e n  

Nach  A n g a b e n  im H a n d b u c h  ffir das  Rote M e e r  und  den  Golf von A d e n  Nr. 2034 
(1963) und be i  Mergne r  (1967) l i eg t  d ie  Mi t t e l r eg ion  des  Roten M e e r e s  im U b e r g a n g s b e -  
re ich zwischen  den  recht  b e s t ~ n d i g e n  N W - W i n d e n  des  n6 rd l i chen  M e e r e s t e i l e s  und  den  
jahresze i t l i ch  regelm~Big w e c h s e l n d e n  M o n s u n w i n d e n  des  Sfidteils,  d. h. im Nordwin-  
ter dem fiber der  StraBe von Bab el  M a n d e b  auf SO a b g e l e n k t e n  NO-Monsun .  Die 
rni t t leren Winds t~rken  ffir Februa r  und  M~rz mit  3,2 Bft w u r d e n  w~ihrend des  Untersu-  
chungsze i t r aumes  mit  durchschn i t t l i ch  4,27 Bft deu t l i ch  /Jbertroffen. A m  S a n g a n e b -  
Atoll  k a m  der  Wind  von Mit te  Feb rua r  bis  Mi t te  M~rz 1980 aus  nSrd l i chen  Rich tungen  
(96 % der  Beobach tungen)  und  w e c h s e l t e  nu t  kurzfr is t ig ,  w ie  im langj~ihr igen Mit tel ,  
auf SO. Diese  a l l g e m e i n e n  L u f t b e w e g u n g e n  w e r d e n  yon t~iglich regelm/iBig wechse ln -  
den  n~ichtlichen L a n d w i n d e n  aus  N bis  N W  (Nordwinter)  und  tagsf iber  yon kr~iftigen 
Seebr i sen  aus NO his O f iber lager t .  Sie a l le  n e h m e n  e inen  e n t s c h e i d e n d e n  EinfluB auf 
d ie  B e w e g u n g e n  des  Oberf l~ichenwassers .  AuBer den  du tch  M onsune  verursach ten ,  
groBr~umigen B e w e g u n g e n  des  Oberf l~ichenwassers  z ieht  ganzj f ihr ig  e ine  best~indige, 
ann~ihernd aus  SO k o m m e n d e  Ober f lSchens t r6mung  g e g e n  Port Sudan .  D a n e b e n  se tzen  
ande re  starke,  a b e t  mehr  l oka l e  S t rSmungen  mi t  G e s c h w i n d i g k e i t e n  yon 0,75 bis  
1 s m . h  -1 nahe  dern S a n g a n e b - A t o l l  im Win te r  siid- und  ostw~rts, im Sommer  in 
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Abb. 2. Luftbild des Sanganeb-Atol ls ,  aus den  E inze lau fnahmen  Nr. $38, 152 bis 157, der Serie 
SAgII 2003 88,33 zusammengesetz t .  Ver6ffent l ichung mit G e n e h m i g u n g  des Survey Department,  

Khartoum (Aufnahmen aus 5500 ft. [ 1676 m] H6he). I-IV Testareale 



A n a l y s e  yon  K o r a l l e n g e m e i n s c h a f t e n .  I. 381 

Abb. 3. Einzelluftbilder vom Sanganeb-Atoll  mit Lage tier Testareale I-IV. Aufnahmeser ie  SAgII 
2003, 88,33; Einzelaufnahmen Nr. $38, 164 und 182 sowie V37, 62, 76 und 80 (Aufnahmen aus 
2000 ft. [610 m] H6he). (a) Siidliche Riffplattform mit Leuchtturm, Anleges tegen und AuBenstelle 
des Institute of Oceanography, Port Sudan. (b) SW-Ecke des Atolls mit Testareal I am AuBenriff. (c) 
Westriff s(idlich der Westpassage {oben) mit TestareaI II am Innenriff. (d) NO-Rift mit Testareal III 

am Innenriff und IV am AuBenriff 
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u m g e k e h r t e  Richtung.  Beide  j ah re sze i t l i chen  Va r i an t en  d r ehen  dann  be im  Winga te -  
Barr ierer iff  l ande inwar t s .  Dazu verl~iuft im Marz  e ine  s ta rke  k f i s t enpara l l e l e  S t r6mung 
zwi schen  Port Sudan  und  Mersa  Wi Ai nordwfirts,  d ie  fiir d ie  En twick lung  der  dort  
l i e g e n d e n  Saumrif fe  von B e d e u t u n g  se in  diirfte.  

W~ihrend der  B e a r b e i t u n g  de r  e i n z e l n e n  Tes t a rea l e  am Sanganeb -Ato l l  e rga be n  
sich aus M e s s u n g e n  und  Sch~itzungen d ie  in  Ta be l l e  1 a n g e g e b e n e n  Mi t te lwer te  ffir 

Tab. 1. Mittelwerte von Wind, Bew61kung und Oberfl~ichenwasser an den vier Testarealen des 
Sanganeb-Atolls {16. Febr . -  13. Mfirz 1980} 

TQ- Wind- Bew61- O b e r f l ~ i c h e n w a s s e r  
Nr. R/chtung Ge- kung Richtung Geschw. Seegang Bran- UW- Tempe- 

aus schwin- (°/10) nach (cm. s -1) (m) dung Sicht ratur 
digkeit (m) (°C) 

(Bft) 

I NNW-N 4,3 1,2 SSO-O 10-14 0,65 2 26,3 25,6 
II NNW-N 5,6 1,4 SO 10-14 1,05 3 9,2 25,3 

III NNW-N 3,7 0,3 SO-SSO 5-  9 1,04 3 17,9 25,5 
IV N 2,7 2,6 N-SO 10-14 1,11 3 31,7 26,0 

Wind,  Bew61kung und  Oberfl~ichenwasser .  Es ist d a b e i  zu berf icks icht igen,  dab das  
Tes tquad ra t  IV an  der  b r a n d u n g s e x p o n i e r t e n  NO-SeRe  des  Atol ls  nur  be i  re la t iv  ruhi-  
g e m  S e e g a n g  b e a r b e i t e t  w e r d e n  konnte .  Se lbs t  an  d i e sen  T a g e n  w u r d e  die  Seegangs -  
h6he  noch auf re ich l ich  1 m gesch~itzt. Fast  wf ihrend der  H~ilfte des  Aufen tha l tes  waren  
d ie  W e l l e n  j edoch  h6her  und  ve rweh r t en  den  Z u g a n g  mit  d e m  Boot. W~hrend  e ines  
ku rzen  I n s p e k t i o n s t a u c h g a n g e s  be i  fast s t u rmar t i ge m Wind  und  ca. 2,5 m S e e g a n g s h 6 h e  
w u r d e  u. a. beobach te t ,  w ie  noch in 10 m Tiefe  e ine  30 cm l a n g e  Fungia echinata 
regelmfiBig von d e n  O s z i t l a t i o n s b e w e g u n g e n  de r  a n l a u f e n d e n  W e l l e n  u m g e w e n d e t  
wurde .  

Die  Lichtverh~l tn isse  w u r d e n  u n m i t t e l b a r  an  d e n  Tes tquad ra t en  jewei l s  zur Mit-  
t agsze i t  be i  w o l k e n l o s e m  H i m m e l  senkrech t  zur Wasserober f l~che  gemessen .  Im Mit te l  
w u r d e n  am TQ I 15 %, am TQ II 17 %, a m  TQ III 7 % und  am TQ IV 13 % der  He l l igke i t  
a m  W a s s e r s p i e g e l  ermit te l t .  Der v e r g l e i c h s w e i s e  n i e d r i g e  Wer t  am TQ III ist durch die  
Lage  an  e i n e r  senkrech ten ,  t e i lwe i se  f ibe rhf ingenden  W a n d  bedingt .  

METHODIK 

Zur quan t i t a t i ven  Erfassung von Bes i ed lungss t ruk tu ren  des  sess i len  Benthos s tehen  
grunds~itzlich d ie  Quadra t -  und  T r a n s e k t m e t h o d e  zur Verff igung (Stoddart ,  1969}. Fiir 
e ine  r ea l i t a t sge t r eue  W i e d e r g a b e  der  A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g  und  Kolon ieanzah l  in 
e i n e r  Zone  ist  e rs tere  be sonde r s  g e e i g n e t  (Mergner ,  1979; M e rgne r  & Schuhmacher ,  
1981; Weinbe rg ,  1981}. Fa l l s  d i e  g r aph i sche  W i e d e r g a b e  der  Q u a d r a t e  na tu rge t reu  
effolgt,  k a n n  sie zu j e d e r  Zei t  als  G r u n d l a g e  ffir s ta t is t i sche E r h e b u n g e n  spez ie l l e r  Art  
d ienen .  So ist auch  d ie  h ie r  v o r g e l e g t e  Kar t i e rung  de r  T e s tqua d ra t e  ffir we i t e r e  Auswer -  
t u n g e n  vorgesehen .  

Bei de r  Q u a d r a t m e t h o d e  wi rd  g e g e n i i b e r  de r  T r a n s e k t m e t h o d e  ge l egen t l i ch  der  



Analyse von Korallengemeinschaften. I. 383 

hohe Zeitaufwand fiir die Bestandsaufnahme unter Wasser als nachteilig empfunden 
(Bouchon, 1981). Daher wurde schon frtihzeitig die photographische Erfassung der 
Artenzusammensetzung und Bedeckungsrate zu Hilfe genommen (Drew: in Barnes et 
al., 1971; Bohnsack, 1979; Mergner & Schuhmacher, 1981; Weinberg, 1981) und als 
schnelle und zuverl~issige Methode anerkannt (Littler, 1971). Bei kornplizierter Oberfl~i- 
chenstruktur und groger Artenvielfalt ist allerdings die Auswertung allein nach Photo- 
graphien nicht hinreichend. Von uns wurde daher die photographische Erfassung mit 
anschlielSender Kartiemng und Kontrolle in situ kombiniert. 

Die Quadratmethode projiziert dreidimensionale Wuchsgebilde in eine Ebene; sie 
gibt also (ebenso wie die Transektmethode) die tats~ichliche Oberflache nicht wieder. 
Falls diese gefragt ist, rout3 mit Faktoren - je nach Ann~ihemng der Wuchsform an 
einfache dreidimensionale geometrische KSrper - gerechnet werden (Dahl, 1973; 
Pichon, 1978a). 

Unter den Formen der Wasserbewegung beeinflussen insbesondere die Brandung 
mit ihren Brechern, Restwellen und RiicklaufstrSmen, abet auch einseitig gerichtete 
Riffl~ingsstrSmungen die Struktur, Entwicklung und Ausrichtung der Korallengemein- 
schaften. Wenn also dieser Einflug analysiert werden soll, mfissen zweckm~l~igerweise 
Testflachen teils gegen die gemittelte Hauptrichtung der Wasserbewegung, teils yon ihr 
abgewandt ausgesucht und die jeweiligen Unterschiede der Besiedlungsstruktur ver- 
deutlicht werden. 

Ein instruktives Beispiel liefert der Vergleich yon Korallengerneinschaften auf den 
vier Riffh~ngen eines Atollprofiles, vor allem wenn dieses m6glichst genau der gemittel- 
ten Hauptrichtung aller wesentlichen Wasserversetzungen folgt. Im Falle des San- 
ganeb-Atolls ist das die Winkelhalbierende zwischen den Richtungen der monsunbe- 
dingten Meeresstr6mungen, der vorherrschenden Winde und der Tag-Nachtbrise. Sie 
verlfiuft von SSW nach NNO. In ihrer Verl~ingemng zur Kfiste schneidet sie den SW- 
Pfeiler des Wingate-Barriereriffes und trifft auf das Kiistensaumriff am Leuchtturm 
siidostw~irts der Hafeneinfahrt von Port Sudan (Abb. 1). Dabei werden vonde r  gedach- 
ten Linie wechselweise gegen die Hauptwasserbewegung gestellte und von ihr abge- 
kehrte Riffh~inge getroffen, auf denen die Testareale ausgew~ihlt wurden. Von den 
insgesamt sechs Probefl~ichen wurden fiir die vorliegende Untersuchung jedoch nur die 
vier Sanganeb-Areale n~iher analysiert. Jedes Areal sollte ein charakteristisches Teil- 
sttick des betreffenden Riffhanges repr~isentieren. Hierzu wurde zun~ichst ein gewisser 
Abschnitt des Riffhanges iiberprtift, dann aber das Areal selbst in ca. 10 m Tiefe eher 
zufallsm~if~ig aus diesem ausgew~ihlt und abgesteckt. 

Die Abgrenzung mit Hilfe je eines 5 × 5 m Netzes aus Nylonleinen mit 25 
"Maschen" h 1 m 2 erfolgte wie bei Mergner & Schuhmacher (1981) beschrieben. Jedes 
Einzelquadrat wurde zentrisch photographiert (Nikonos III, 28 mm Objektiv). Neu 
gegenfiber der herk6mmlichen photographischen Erfassung war die anschlief~ende 
Verifizierung vor dem Objekt unter Wasser: Die Aufnahmen der Einzelquadrate wurden 
auf wasserfestes Papier (18 × 18 cm) abgezogen. Ein solcher Papierabzug eines jeden 
Einzelquadrates wurde zwischen zwei Kunststoffplatten geklemmt {Abb. 6b), von denen 
die obere als transparente Unterwasserschreibtafel diente. Die Umrisse der Korallenko- 
lonien wurden auf der transparenten Schreibtafel gema~ dem darunterliegenden Photo 
nachgefahren - so konnten in der Photographie undeutliche Stellen sofort in situ geklart 
werden. Gleichzeitig effolgte die Identifizierung der einzelnen sessilen Organismen. 
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Falls das nicht  m6glich war, wurden  numer ie r te  Proben ftir e ine  spfitere taxonomische 
Bearbe i tung  genommen .  

Die auf diese Weise kar t ier ten 25 Einze lquadra te  wurden  anschl ieBend zeichne- 
risch zusammengefaBt.  Der relat ive Antei l  der j ewei l igen  sessi len Arten an der proji- 
z ier ten Grundflfiche wurde  ermittelt ,  i ndem in der Kar tenze ichnung  die Einzelkolonien 
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Abb. 6. UW-Photographien der  Testareale  I, III und  IV. (a) TQ I am SW-Aul3enriff (Blick von SO). 
(b) TQ III am NO-Innenriff  (Blick von S). (c) TQ IV am NO-Aul~enriff (Blick von N), (d) TQ IV am 

NO-Aul3enriff (Blick yon S) 

bzw.  E i n z e l f l f i c h e n  e n t l a n g  i h r e r  U m r i s s e  a u s g e s c h n i t t e n  u n d  i h r  G e w i c h t  zu  d e m  d e r  

G e s a m t f l / i c h e  in  B e z i e h u n g  g e s e t z t  w u r d e .  Die  a n s c h l i e g e n d e  A u s w e r t u n g  b e t r a f  A r t e n -  

zah l ,  K o l o n i e z a h l  j e  Ar t  u n d  Koloniegr613e ( P r o j e k t i o n  in  d i e  E b e n e ) .  D i e  A r t e n d i v e r s i t f i t  
N 

w u r d e  n a c h  d e m  I n d e x  v o n  S h a n n o n  u n d  W i e n e r  H '  = - - ~  p i  - i n  pi  u n d  d ie  E v e n e s s  
H 

n a c h  P i e l o u  (1966) als  I = ~ b e r e c h n e t .  



388 H. M e r g n e r  & H. Schuhmache r  

ERGEBNISSE 

T o p o g r a p h i s c h e  u n d  s t r u k t u r e l l e  C h a r a k t e r i s i e r u n g  d e r  T e s t q u a d r a t e  

Das in nordnord6s t l i che r  Richtung (genau:  mi t  23 ° fiber Nord) durch das  Sanganeb-  
Atol l  g e l e g t e  Profil (Abb. 1 und  2) b e g i n n t  an der  SW-Ecke  und  zieht  zur Mit te  der  
Ostsei te .  In s e inem Ver lauf  f inden  sich auf den  AuBen- und  Innenh~ngen  des  Atolls  
n a c h e i n a n d e r  d ie  vier  Tes tquadra te ,  de ren  Aufbau  und  Struktur  im fo lgenden  charakte-  
r is ier t  w e r d e n  sol len:  

T e s t q u a d r a t ( TQ ) I ist nahe  der  Sf idwes tecke  des  Atol ls  in 6,5 bis  11 m Tiefe 
(Mit te lwer t :  8,75 m) auf d e m  AuBenhang  g e l e g e n  und  g e g e n  SSW ausger ich te t  (Abb. 
3b). Se ine  H a n g n e i g u n g  be t r~g t  zwi schen  6,5 und  9 m Tiefe  e twa  60 °, zwischen  9 und 11 
m 40 ° (Abb. 4 und  5). Da run te r  verf lacht  de r  Riffhang, yon k l e i n e r e n  Stei ls tufen 
un te rb rochen ,  noch  we i t e r  auf  25 bis  20 °. Erst be i  23 his  26 m Tiefe  f~llt er  mit  e inem 
deu t l i chen  Knick  und  55 bis  65 ° H a n g n e i g u n g  s tei l  in e ine  auch be i  52 m nicht  mehr  
e i n z u s e h e n d e  Tiefe. Die obe ren  Steilh~inge des  Riffprofils b e s t e h e n  vo rw ie ge nd  aus 
s tark e rod ie r t em Koral lenfels ,  d ie  t iefer  g e l e g e n e n  aus Blockhalden ,  de ren  m~ichtige 
Kora l l enfe l s t r i immer  mit  z u n e h m e n d e r  Tiefe  e inen  immer  sp~r l icheren  Lebendwuchs  
aufweisen.  Zwischen  d ie  B16cke s ind  k l e ine  San d in se ln  und  Sandr innen  e ingespreng t ,  
und  nur  in den  f l acheren  mi t t l e r en  Tiefen  des  H a n g e s  (18 bis  26 m) f inden sich auch 
grSBere Fl~ichen mit  Grob-  und  Mi t t e l sand ,  in d ie  e inze lne  groBe, meis t  f ippig bes i ede l t e  
Kora l tenfe l shors te  und  Trf immer  e i n g e l a g e r t  s ind.  

Die  U b e r s i c h t a u f n a h m e  A b b i l d u n g  6a ze ig t  d ie  Lage  des  Tes tquad ra t e s  I i m  oberen  
Bereich d ieses  Riffprofiles, w&hrend A b b i l d u n g  7 e inen  E indruck  yon s e inem strukturel-  
len  Aufbau  gibt :  Im oberen,  s t e i l e ren  Tei l  des  Area l s  f inden  sich zah l re i che  l ichtsu- 
c h e n d e  und  d a h e r  in den  f re ien  Raum v o r k r a g e n d e  Kora l l enko lon ien  als l e b e n d e r  
Ube rzug  s tark g e g l i e d e r t e r  Kora l lenfe l sbau ten ,  mit  d e n e n  sie infolge  d ieser  Wuchs-  
we i se  mehr fach  f i be r e inande r  brei te ,  hor izon ta le  S imse  b i lden .  In den  tier bescha t t e ten  
H 6 h l u n g e n  da run te r  z e i g e n  Ka lk ro t a lgen  und  Schw~imme oft a u s g e d e h n t e  Bewuchsfl~i- 
chen.  Im un te ren  f l acheren  Tei l  des  Un te r suchungsa rea l s  t re ten  d a g e g e n  die  d icht  
b e s i e d e l t e n  Q u e r b ~ n d e r  e twas  zur i ick zuguns t en  nunrnehr  e i n g e s p r e n g t e r  Koral len-  
s chu t tha lden  und  Sandru t schen .  In ih rem Bereich k 6 n n e n  nu t  w e n i g e  h o c h r a g e n d e  
Kora l l enko lon i en  f iber leben,  un t e r  i h n e n  e ine  fast e i n e n  Q u a d r a t m e t e r  groBe Acropora 
pharaonis-Kolonie. 

T e s t a r e a 1 I I ,  nach  NO ausger ich te t ,  ist in 3,5 bis  7,5 m Tiefe  (Mit telwert :  5,5 m) 
auf dem wes t l i chen  I n n e n h a n g  ge l egen ,  d icht  sf idl ich der  bis  14 m t iefen Wes tpas sage  
des  Atol ls  (Abb. 3c). Die H a n g n e i g u n g  in TQ II betr~igt im obe ren  Teil  45 °, ab  5 m Tiefe 
80 °. Vom FuBende des  Area l s  f~illt de r  L a g u n e n b o d e n  zun~chst  mit  15 ° N e i g u n g  und ab 
9 m Tiefe  nur  noch mit  5 ° sehr  allm~ihlich g e g e n  d ie  Lagunenmi t t e  hin  ab (Abb. 4 und 5). 
Er bes t eh t  unmi t t e lba r  un te r  d e m  Tes ta rea l  aus e rod ie r tem,  yon Sand inse ln  und Schutt 
b e d e c k t e m  Koral lenfels ,  geh t  a b e r  b a l d  da rauf  in e ine  zusammenh~ingende ,  t ier von 
F e i n s a n d  und  M u l m  f iber lager te ,  w e l l i g e  Ebene  fiber. Aus  ihr  r agen  nurmehr  verein-  
ze l te  Kora l lenfe l shors te  bis  2 m H6he  mit  meis t  i i p p i g e m  L e b e n d b e w u c h s  empor.  Uber  
d ie  Nord-Sf id -Ers t reckung  der  A t o l l a g u n e  h i n w e g  und  durch  d ie  offene Wes tpassage  
k6nnen  d ie  meis t  n6 rd l i chen  W i n d e  im Un te r such ungsbe re i c h  e ine  krMtige Siidoststr6- 
mung  und  Brandung  verursachen .  In fo lgedessen  ist das  f e insand ige  Sed iment  des hier  
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Abb, 7, Struktureller Aufbau der Korallengemeinschaft in Testareal I am Sanganeb-Atoll, 
MaBstab 1: 25, Die angegebenen Artnummern beziehen sich auf Tab, 2 



Abb, 8. Struktureller Aufbau der Korallengemeinschaft in Testareal II am Sanganeb-AtolL 
MaBstab 1:25, Die angegebenen Artnummern beziehen sich auf Tab, 2 



Abb, 9. Struktureller Aufoau der Korallengemeinschaft in Testareal II1 am Sanganeb-Atoll. 
Mal3stab t :25. Die angegebenen Artnummern beziehen sich auf Tab. 2 
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Abb, I0, Struktureller Aufbau der Korallengemeinschaft in Testareal IV am Sanganeb-Atotl. 
Mal~stab 1:25, Die angegebenen Artnummern beziehen sich auf Tab. 2 
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bis 10 rn t iefen L a g u n e n b o d e n s  fast i m m e r  e twas  aufgewfih l t  und  d ie  mi t t l e re  S ich twe i te  
unter  Wasse r  be t r~gt  nur  e twa 9 m. 

Noch deu t l i che r  als be i  TQ I ze ig t  d ie  ze i chne r i sche  S t ruk tu rana lyse  yon Tes t a r ea l  II 
(Abb. 8) zwei  un te r sch ied l i ch  g e n e i g t e  Bereiche,  d e r e n  obe re r  Tei l  mi t  45 ° H a n g n e i g u n g  
wesent l ich  f lacher  ist als  de r  un t e r e  mit  80 °. Dieser  Unte r sch ied  mani fes t i e r t  s ich auch in  
der  Kora l l enbes i ed lung :  Die f lachere ,  besse r  b e l e u c h t e t e  und  der  W a s s e r b e w e g u n g  
s tarker  ausgese tz te ,  obe re  H~ilfte w i rd  durch  ausgedehn t e ,  oft l f ickenlos  z u s a m m e n g e -  
w a c h s e n e  Kolonien von Lobophyllia corymbosa g e k e n n z e i c h n e t  (Abb. 11c). Dazwischen  
f inden sich im wesen t l i chen  nur  zah l re iche ,  g e g e n  d ie  L~ingsstr6mung ges t e l l t e  F~icher 
der  Millepora dichotoma und  Best~inde von Acropora hemprichi. Unte rha lb  de r  Lobo- 
phyllia-Fl~chen 6ffnen sich im s te i l en  Abschni t t  des  Area l s  u m f a n g r e i c h e  und  t iefe 
H6h lungen  mit  e inze lnen  wel t  in den  f re ien  Raum v o r d r i n g e n d e n  K o r a l l e n b a u t e n  (Abb. 
11d), d ie  vor a l l em von Porites lutea und  P. solida-B16cken g e b i l d e t  und  oft von 
Montipora effusa und  M. meandrina f iberkrus te t  sind. Am FuB des  S t e i l hanges  b re i t en  
sich w i e d e r u m  Sandflf ichen mit  Kora l lenschut t  aus, vor a l l em mit  den  cha rak te r i s t i s chen  
Bruchstficken der  Lobophyllia-Kolonien. Bei k e i n e m  a n d e r e n  Tes ta rea l  l assen  sich zwei  
so deut l ich  g e g e n e i n a n d e r  a b g e g r e n z t e  Zonen  un t e r s che iden  (Abb. 8). 

An den  b e i d e n  Ausg~ingen e ine r  s chma len  Passage  auf der  Ostse i te  des  Atolls,  d ie  
k l e inen  Booten das  Que ren  des  Riffdaches er laubt ,  w u r d e n  d ie  res t l i chen  Tes tquad ra t e  
festgelegt ,  TQ IV auf der  AuBensei te  und  TQ III auf de r  Lagunense i t e  (Abb. 1, 2 und  3d). 

T e s t a r e a l  I I I ,  nach SSW ausger ichte t ,  ist in 7 bis  11 ,5m Tiefe  (Mit te lwert :  
9,25 m) auf dem l a g u n e n s e i t i g e n  Riffhang der  Ostsei te ,  e twas  n6rd l ich  ihrer  Mitte,  
ge l egen  (Abb. 3d und  6b). In d ieser  Region  b l e i b e n  auf mehr  als 150 m L~inge Riffdach 
und Riffkante 1-2 m unte r  de r  Wasseroberfl~iche und  b r a n d e n  desha lb  nu t  be i  h o h e m  
Seegang .  Infolge der  Ver t ie fung  wi rd  be i  den  vo rhe r r s chenden  N o r d w i n d e n  gr6fSeren 
W i n d w e l l e n  der  Durchzug  vom offenen Mee r  de r  Aul~enseite in d ie  A t o l l a g u n e  e rm6g-  
licht. 

Zum L a g u n e n b o d e n  f~illt d ie  6st l iche Riffbarr iere  im w e i t e r e n  Un te r suchungsbe -  
reich meis t  senkrech t  auf 10 und mehr  Me te r  Tiefe  ab  (Abb. 4 und  5), wobe i  d ie  
Korallenfelsw~inde oft s tark  zerklf if tet  ode r  sogar,  wie  im TQ III, p fe i l e ra r t ig  a b g e t r e n n t  
se in  k6nnen.  Vor a l l em im Nordos t te i t  de r  A t o l l a g u n e  finclen sich sch luch ta r t ig  t iefe in-  
geschn i t t ene  und  we i tve r zwe ig t e  Canyonsys teme .  A m  Tes t a rea l  III we i s t  de r  b e a r b e i -  
te te  I nnenhang  zwischen  7 und  9 m Tiefe  80 ° H a n g n e i g u n g  auf  und  da run te r  bis  zum 
Ful~ende in 11,5 m Tiefe  105 °. Von h ier  ab  ne ig t  s ich de r  L a g u n e n b o d e n  mit  10 bis  5 ° nur  
noch sehr  ger ingf i ig ig  zur Lagunenmi t t e  hin. Er bes t eh t  te i l s  aus Grob-  und  Mi t t e l san -  
den  mit  e inze lnen  Koral lenfe lshors ten ,  w e l c h e  mit  ih rem L e b e n d b e w u c h s  d ie  w e i t e n  
Sandfl~ichen mit  bis  zu 0,8 m H6he  f iberragen,  te i ls  aus  Korallenfelsfl~ichen mi t  e inge l a -  
ge r t en  k l e inen  Sandinse ln .  Bei e twa  60 m Ent fe rnung  von TQ III zur  L a g u n e n m i t t e  und  
22 bis  23 m Tiefe f~llt de r  Kora l l en fe l sboden  abrup t  f iber  e ine  a r e n a f 6 r m i g - h a l b r u n d  
angeordne te ,  mehrfach  g e g l i e d e r t e  und  t ier  zerklf if tete  Stei ls tufe mi t  80 bis  85 ° H a n g -  
ne igung  auf 31 m Tiefe ab. Erst dann  setzt  sich der  L a g u n e n b o d e n  w i e d e r  mi t  g e r i n g e m  
Gef~ille (bis 5 °) als f e insand ige  Ebene  fort. 

Die ze ichner i sche  S t ruk tu rana lyse  des  Tes ta rea l s  III (Abb. 9) l~ilSt s e inen  g e g e n i i b e r  
den  f ibr igen TQs deut l ich  a b w e i c h e n d e n  s t ruk tu re l l en  Aufbau  sofort e rkennen :  Zwar  
bes t immen  im obe ren  Drit tel  der  Untersuchungsfl~iche bis e twa 8,5 m Tiefe, vor a l l em im 
6st l ichen (rechten) Tell,  de r  dem Einflufi de r  f iber  das  Riffdach h i n w e g l a u f e n d e n  
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W i n d w e l l e n  (und des von i h n e n  e rzeugten  ver t ika len  Wasseraustausches)  am starksten 
ausgesetzt  ist, zumeist  S te inkora l len  d iesen  Aufbau:  Gr615ere Best~nde von Acropora 
hemprichL umfangre iche  Krusten von Echinopora gemmacea, Symphyllia erythraea, 
F~icherkolonien von Millepora dichotoma u. a. Aber  im gr615ten Teil  des Testareals 
herrschen Weichkora l len  mit  2/3 des gesamten  Cnidar ia -Bes tandes  vor, darunter  a l le in  
Sinularia polydactyla mit e i nem Drittel dieses Bestandes und  Dendronephthya hempri- 
chi mit e i nem Zehntel .  Dazu k o m m e n  noch weitere Sinularia-Arten (mit fast 15 %) und  
Parerythropodium fulvum (mit 4 % des Bestandes). Vor a l lem am senkrech ten  Riffhang 
l inks oben  u n d  in den  g a n z e n  un te ren  Zweidr i t te ln  der hier f iberh~ingenden Riffwand 
domin ie ren  fast nur  Weichkoral len .  U n a u f g e p u m p t  h~ingen vor a l lem die grol~lappigen 
Dendronephthya-StScke schlaff herab und  f iberdecken z. T. andere  sedent~re Besiedler 
der Riffwand. Z u s a m m e n  mit den  ebenfa l ls  bei  Tag  stark kont rahier ten  Sinularia- 
Kolonien (Abb. l l e )  "verschle iern"  sie den  Harts t rukturcharakter  der Riffwand, so dal$ 
sich dieses Tes tareal  n u t  schwer mit  den  S t ruk turbesonderhe i ten  der drei f ibrigen 
verg le ichen  l~lSt. Trotzdem treten wie bei  TQ I auch hier  mehrere,  yon den  w e n i ge n  
S te inkora l len  aufgebau te  Que r r i ppen  hervor, w e n n  auch nicht  so ausgepr~gt  simsartig 
wie im ersten Beispiel  und  vorwiegend  aus totem Korallenfels bes tehend.  Sand- und  
Schut tha lden  s ind an  dieser  gr613tenteils f iberh~ingenden Riffwand natfirlich nicht  zu 
l inden,  sondern  nur  an ihrer Basis in 12 m Tiefe. Die Ubers ich tsaufnahme A bb i l dung  6b 
gibt nochmals  e i n e n  Eindruck v o n d e r  be sonde ren  Lage und  Struktur des Testareals III. 

T e s t a r e a l  I V  ist zwischen 8 u n d  l l , S m  Tiefe (Mittelwert: 9 ,75m) auf dem 
AuBenhang  der Ostseite gelegen,  ungef~hr  am Ostende  der vom TQ III ostnordostw~irts 
fiber das Riffdach ff ihrenden Bootspassage und  etwa 120 m yon diesem entfernt  
(Abb. 3d). Im e n g e r e n  Unte r suchungsbere ich  zeigt der nach ONO ausgerichtete  Rift- 
hang  oben  e ine  N e i g u n g  yon nur  25 °, u n t e n  jedoch von 40 ° (Abb. 6c). Ab 13 m Tiefe f~illt 
das Rift bei  nu t  2,5 m horizontaler  A b w e i c h u n g  auf 52 m Tiefe ab. Von dort ist das untere  
Ende des 35 ° g e n e i g t e n  Schut thanges  aus Grobsand,  Koral lenbruch und  Muschelschil l  
trotz e iner  UW-Sichtweite  von mehr  als 35 m nicht  mehr  zu e rkennen .  Der riesige 
Steilabfall  (Abb. 4) selbst besteht  aus drei grolSen Uberh~ingen, naml ich  zwischen 16 
und  23 m Tiefe mit  105 ° Ne igung ,  zwischen 24 und  29 m mit 95 ° und  zwischen 43 und  
52 m mit 100 °. Die Zwischens t recken  we i sen  e ine  H a n g n e i g u n g  yon jeweils  85 ° auf, nu t  
von schmalen  Korallenfelsb~indern und  schrfigen Simsen unterbrochen.  Bei 23 bis 24 m 
Tiefe zeigt der e indrucksvol le  Riffabsturz e ine  2 m brei te  Stufe, m6gl icherweise  eine 
Brandungster rasse  bei e iszei t l ichem Meerest iefstand.  

Das oben  beschr i ebene  Riffprofil zum Testareal  IV (Abb. 5) zeigt deut l iche biophy- 
s iographische Z o n e n b i l d u n g e n  (Begriffserl~iuterung bei  Mergner  & Schuhmacher,  
1974): Die Sed imen tha lde  un te rha lb  52 m Tiefe lfilSt kaum Lebendbewuchs  erkennen.  
Auf der Kora l lenfe lswand darfiber bis etwa 39 m findet  sich nu t  e ine lfickenhafte 
Bes ied lung  durch krus tenf6rmig wachsende  Kalkrotalgen,  lappig-f l~chige Montipora- 
u n d  Echinopora-Arten, Xeni iden,  Poriferen und  feinf iederige Ant ipathar ien .  Weiter 
oben  bis annf ihernd  24 m b i lden  Gorgonar i en  (wahrscheinl ich Acabaria spp.) mit ihren 
gegen  die Riff l~ngsstr6mung ges te l l ten  Pfichern dichte W~lder. Zu ihnen  kommen 
wiede rum Ant ipa thar ien ,  w~hrend  die Riffwand selbst  mit a u s g e d e h n t e n  Krusten von 
Rotalgen, Schw~mmen  und  S te inkora l len  bedeckt  ist. Darfiber t reten bis 16 m vermehrt 
die auf fa l l enden  Cirripathes-Peitschen auf, aber  auch schon oft kande laberar t ige  Kolo- 
n i e n  yon Acropora, Pocillopora, Porites, mehrere  Weichkora l lenar ten  wie Sinularia und 
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Xeniiden und erste Millepora-Fhcher. Zwischen 16 und 7 m Tiefe f iberwiegen umfang- 
reiche Tische von Acropora corymbosa und A. hyacinthus sowie ausgedehnte  Best~inde 
von A. hemprichl und A. superba. Letztere wurde mit gewisser  Zurfickhaltung so 
identifiziert; denn seit Klunzinger (1879} wurde die Art nicht mehr nachgewiesen  (vgl. 
Scheer & Pillai, 1983}. AuBerdem charakter is ieren auch zahlreiche Poclllopora verru- 
cosa-Kolonien und Mlllepora-St5cke diesen Tiefenbereich. Den obersten Riffhang und 
die Riffkante beherrschen Porites Iutea, Pocillopora verrucosa, geweihfbrmig verzweigte  
Acropora-Arten wie A. hemprichi und A. superba und vor al lem mehrfach gestaffelte 
Barrieren gegen die Brandung gestel l ter  Millepora dichotoma-F~cher. Derart zusam- 
mengesetzte Korallengemeinschaften begle i ten  auch die von kr~iftigen Str6mungen 
durchzogene und von oft hohen Windwel len  fiberlaufene, 1 bis 3 m tiefe Bootspassage 
fiber das Riffdach. Sie gehen fast lfickenlos fiber in die dicht ineinander  verfilzten 
Acropora-Gebfische des obersten Riffinnenhanges oberhalb yon Testareal III und k6n- 
nen geradezu als Indikator gelten ffir Bereiche ausgiebiger,  aber  nur selten zerst6render 
Wasserbewegung. 

Einen ersten Eindruck yon dieser charakterist ischen Zweigkoral lenlandschaft  und 
der Lage des Testareals IV in ihr gibt die Ubersichtsaufnahme Abb. 6c. Sie zeigt vor 
allem die dichte Erffillung des Siedlungsraumes mit verzweigten Acropora-Arten auf 
dem hell beleuchteten oberen AuBenhang des Ostriffs, unmit te lbar  fiber seinem Absturz 
auf 52 m Tiefe. Die zeichnerische Strukturanalyse (Abb. 10) des TQ IV macht offenbar, 
dab 75 % aller hier s iedelnden Steinkoral len zu den Zweigkoral len geh6ren, insbeson- 
dere zu tisch-, kandelaber-  und geweihf6rmigen Acropora-Arten (Abb. 11f), b lumen-  
kohlf6rmig gedrungenen Pocillopora-St6cken (Abb. 11g) und in Reihen s tehenden bzw. 
ineinander  geschachtel ten Millepora-Kolinien (Abb. 11h). Erst bei genauerem Studium 
lassen sich Anzeichen einer wenigstens tei lweise gesetzm/~Bigen Anordnung des 
Bewuchses erkennen: Ein leichter Knick in der Hangneigung zwischen e inem oberen 
flacheren Teil (25 °) und einem unteren stei leren Teil  (40 °) zieht sich schrag durch das 
Areal von rechts oben nach links unten. Er trennt zwei unterschiedlich helle  Bereiche 
voneinander und wird zus~itzlich markiert  durch Konzentrationen paral le l  s tehender  
Millepora-Facher, deren Breitseite nach rechts unten gegen die Hauptwasserbewe-  
gungsrichtung aus NNO gewendet  ist. Sie best~tigen damit  die Ausrichtung der Profilli- 
nie, 1}ings der die Testquadrate festgelegt  wurden, durch das Atoll von SSW nach NNO. 
Von allen vier Testquadraten finden sich in diesem die geringsten Fl~ichenanteile an 
unbelebtem Substrat, also totem Korallenfels und Sediment.  Lediglich im oberen Teil  
gibt es einige zusammenh~ngende Korallenfelspart ien mit k le ineren Korallenschutt- 
Ansammlungen. 

Bei al len Riffprofilen des Sanganeb-Atol ls  wurden mehr oder weniger  deutl ich 
ausgepr/igte Knickstellen oder Stufen in ungef~ihr 23 m Tiefe festgestellt.  Geringe 
Tiefendifferenzen von h6chstens 2 m sind wahrscheinl ich nur in der unterschiedl ichen 
Genauigkei t  des verwendeten Tiefenmessers begrfindet. M6glicherweise sind alle diese 
auff~illigen Marken im Unterwasserprofil  als Brandungshohlkehlen bzw. Brandungster- 
rassen eines eiszeit l ichen Tiefstandes des Meeresspiegels  zu deuten. Oder sie sind eine 
Folge sp/itterti/irer epirogenetischer  Bewegungen des Untergrundes bzw. der bei der 
Bildung des sog. "Erythr}iischen Grabens" ents tandenen Horste. Auch am SW-Pfeiler 
des Wingate-Barriereriffs wurde ein deutl icher Profilknick in gleicher Tiefe gefunden. 
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Q u a n t i t a t i v e  A n a l y s e  d e r  C n i d a r i a - B e s i e d l u n g  in  d e n  T e s t a r e a l e n  

Im v o r a n g e g a n g e n e n  Abschn i t t  de r  t o p o g r a p h i s c h e n  und  phys iog ra ph i s c he n  Cha- 
r ak t e r i s i e rung  der  v ie r  Tes t a r ea l e  e n t l a n g  des  Sanganeb-Pro f i l s  wurde  e in  Zusammen-  
h a n g  zwischen  H~uf igke i t  und  Ver lauf  des  Wasse raus t ausches  und  d e m  Vorher rschen  
b e s t i m m t e r  Stein-  und  We ichko ra l l en  deut l ich .  Das na c h fo lge nde  Zah l enma te r i a l  
betr iff t  d ie  sehr  un t e r sch i ed l i che  Zusamrnense t zung  und  Diversit~it der  Artenbest~inde,  
ihre  Wuchsformen-Dominanz, ihre  Ver t e i lung  und  Bes tandsb i ldung ,  das  Hervor t re ten  
von Le i ta r ten  und  b i o p h y s i o g r a p h i s c h e n  Zonen  sowie  A n g a b e n  zur Wuchsf l~che e in iger  
G r u p p e n  der  sedent~iren Beg le i t f auna  und  -flora wie  Kalkro ta lgen ,  Porifera und  Bival- 
via. Von fiber  3800 a u s g e w e r t e t e n  Da ten  en tha l t en  d ie  T a b e l l e n  in b e i d e n  Te i l a rbe i t en  
f iber  2600, a n h a n d  d e t e r  s ich d ie  quan t i t a t i ven  A n a l y s e n  fast i m m e r  e i n d e u t i g  a b s i c h e m  
lassen.  

Artenbestand und Artenaufteilung 

In sgesamt  w u r d e n  in  den  vier  Tes t a r ea l en  124" C n i d a r i a - A r t e n  aus  54 Ga t tungen  
fes tges te l l t ,  n}imlich 4 Ar ten  (aus 2 Ga t tungen)  de r  Hydrocora l l ia ,  28 (15) de r  Octocoral-  
l ia  und  92 (37) de r  Hexaco ra l l i a  (Tab. 2 und  3). Unter  l e tz te ren  be f inden  sich a l le in  90 
Ar ten  der  Sc le rac t in ia  aus  35 Ga t tungen .  Dazu k a m e n  in unmi t t e lba r e r  U m g e b u n g  der  
Tes t a r ea l e  fast regelm~iBig noch fo lgende  S t e inko ra l l en  vor, d ie  in ke ine r  de r  tabe l la r i -  
schen Ubers i ch ten  en tha l t en  sind:  he rma typ i sch :  Plerogyra sinuosa, Turbinaria me- 
senterina, ahe rma typ i sch :  Balanophyllia gemmilera, Tubastraea aurea, Tubastraea mi- 
cranthus. 

Unter  den  r i f fb i ldenden  Sc le rac t in ia  f anden  sich, ve rg l i chen  mit  den  A n g a b e n  von 
H e a d  (1980), Kf ih lmann (1983) und  Schee r  & Pi l la i  (!983), ffir das  mi t t lere  Rote Mee r  11 
s ichere  und  2 f rag l iche  N e u f u n d e  yon Ar ten  und  der  e ine r  Variet~t.  Pfir das  gesamte  
Rote M e e r  w a r e n  3 A~ten und  d ie  Varie t~t  neu  (vgl. Tab.  2). 

Die 124 Ar ten  der  Cn ida r i a  w a r e n  auf 2649 Kolonien  bzw. Ind iv iduen  vertei l t .  Von 
ihnen  en t f ie len  auf d ie  e i n z e l n e n  Tes ta rea le :  
TQ I: 847 Kolon ien  mit  10,57 m 2 Fl~iche = 42,4 % yon 25 m2; 
TQ II: 652 Kolonien  mit  14,15 m 2 Fl~che = 56 ,6% von 25 m2; 
TQ III: 530 Kolon ien  mit  12,27 m 2 F1}iche = 49 ,1% von 25 m2; 
TQ IV: 620 Kolonien  mit  13,15 m 2 F1}iche = 52 ,8% yon 25 m 2. 

Diese  Kolonien  ve r t e i l t en  s ich in den  Tes t a r ea l en  auf d ie  wich t igs ten  Cnidar ia -  
G r u p p e n  (Scleract inia ,  Alcyonar ia ,  sons t ige  Cnidar ia )  wie  in Tabe t l e  4 darge leg t .  

Begleiffauna und-flora 

Cnida r i a  b i l d e n  also mit  e ine r  mi t t l e r en  Bes tandsd ich te  yon 662 Kolonien pro 
Tes ta rea l ,  e ine r  mi t t l e ren  B o d e n b e d e c k u n g  von 12,54 m 2 und  e i n e m  mi t t l e ren  Gesamt-  
f l~chenante i l  von 50,2 % das  abso lu t  i i b e r w i e g e n d e  E lemen t  des  Lebendbewuchses .  
D a n e b e n  sp ie l t  d ie  seden t~re  Beg le i t f auna  und  -flora zumeis t  e ine  ve rg l e i chswe i se  
ge r i nge  Rolle: So konn t en  nur  g e l e g e n t l i c h  au f t r e t ende  k l e ine  Kolonien  von Ascidien,  

* Unter den 124 Arten werden die Nominatform der Steinkorallenart Echinopora ffemmacea und 
ihre Variefiit E. gemmacea [ruticulosa gesondert aufgeffihrt und gez~hlt, weft sie unterschiedlichen 
Kategorien von Wuchsformen, krustig-massigen bzw. verzweigten, angehbren. Bei Angaben zur 
Gesamtartenzahl von Scleractinia und umfassenderen Taxa ist diese Doppelz~ihlung zu beriicksich- 
tigen. 
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Tab. 2. Besiedlung der Testareale des Sanganeb-Atolls durch Cnidaria 
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HYDROZOA 
H y d r o i d a  
Milleporidae 

1 Millepora dichotoma ForskM 
2 Millepora exaesa Forsk~l 
3 Millepora platyphylla Ehrenberg 

Stylasteridae 
4 Distichepora violacea (Pallas) 

ANTHOZOA, OCTOCORALLIA 
S t o l o n i f e r a  
Tubiporidae 

5 Tubipora musica Linnaeus 
A l c y o n a r i a  
Alcyoniidae 

6 Lobophytum pauciflorum (Ehrenberg) 
7 Parerythropodium fulvum (Forsk~l) 
8 Sarcophyton ehrenbergi v. Marenzeller 
9 Sarcophyton elegans Moser 

10 Sinularia candidula 
Verseveldt & Benayahu 

11 Sinularia dactyloclados 
Verseveldt & Benayahu 

12 SinuIaria flabelliclavata 
Verseveldt & Benayahu 

13 Sinularia gardineri (Pratt) 
14 Sinularia leptodados (Ehrenberg) 
15 Sinularia minima Versevetdt 
16 Sinularia notanda Tixier-Durivault 
17 Sinularia polydactyla (Ehrenberg) 
18 Sinularia querciformis (Pratt) 
19 Sinularia schuhmacheri 

Verseveldt & Benayahu 
Nephtheidae 

20 Nephthea laevis Kfikenthal 
21 Dendronephthya hemprichi 

(Klunzinger) 
22 Stereonephthya cundabHuensis 

Verseveldt 
23 Lithophyton arboreum Kfikenthal 
24 Paralemnalia ebumea Kfikenthal 
25 Paralemnalia thyrsoides (Ehrenberg) 

Xeniidae 
26 Xenia macrospiculata Gohar 
27 Xenia umbellata Lamarck 
28 Heteroxenia fuscescens (Ehrenberg) 
29 Anthelia fishelsoni Verseveldt 
30 Anthelia glauca Lamarck 
31 Sympodium caeruleum Ehrenberg 

G o r g o n a r i a  
Gorgoniidae 

32 Clathraria rubrinodis Gray 

ANTHOZOA, HEXACORALLIA 
S c l e r a c t i n i a  
Thamnasteriidae 

33 Psammocora haimeana 
Milne Edwards & Haime 

34 Psammocora nierstraszi v. d. Horst* 
Astrocoeniidae 
35 Stylocoeniella armata (Ehrenberg)* 

Pocilloporidae 
36 Stflophora pistillata (Esper) 
37 Seriatopora caliendrum Ehrenberg* 
38 Seriatopora hystrix Dana 
39 Pocillopora damicomis (Linnaeus) 
40 PocHlopora verrucosa (Ellis & Solander) 

Acroporidae 
41 Astraeopora myrlophthalma (Lamarck) 
42 Acropora capillaris (Klunzinger) 
43 Acropora corymbosa (Lamarck) 
44 Acropora cf. haimei 

{Milne Edwards & Haime) 
45 Acropora hemprichi (Ehrenberg) 
46 Acropora humills (Dana) 
47 Acropora hyacinthus (Dana) 
48 Acropora pharaonis 

(Milne Edwards & Haime) 
49 Acropora squarrosa (Ehrenberg)* 
50 Acropora superba (Klunzinger) 
51 Acropora variabilis (Klunzinger) 
52 Acropora sp. 
53 Montipora effusa (Dana) 
54 Montipora ehrenbergi Verrill 
55 Montipora granulosa Bernard 
56 Montipora meandrina (Ehrenberg) 
57 Montipora monasteriata (Forsk&l) 
58 Montipora stilosa (Ehrenberg) 
59 Montipora tuberculosa (Lamarck) 
60 Montipora venosa (Ehrenberg)* 
61 Montipora verrucosa (Lamarck)* 
62 Montipora sp. 

Agariciidae 
63 Pavona clavus (Dana) 
64 Pavona divaricata Lamarck 
65 Pavona explanulata (Lamarck) 
66 Pavona maldivensis (Gardiner) 
67 Pavona varians Verrill 
68 Leptoseris mycetoseroides Wells 
69 Gardineroseris planulata (Dana) 

Siderastreidae 
70 Coscinaraea monile (Forsk~l) 

Fungiidae 
71 Fungia echinata (Pallas) 
72 Fungia lungites (Linnaeus) 
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73 Fungia Munzingeri Doederlein 
74 Fungia scutaria Lamarck 
75 Herpolitha limax (Esper) 

Poritidae 
76 Alveopora daedalea (Forsk~l) 
77 Goniopora minor Crossland* 
78 Goniopora tenuidens Quelch "° 
79 Porites echinulata Klunzinger 
80 Porites lutea Milne Edwards & Haime 
81 Porites solida (Forsk$1) 
82 Porites (Synarea] undulata Klunzinger 
83 Porites sp. 

Faviidae 
84 Favia amicorum 

(Milne Edwards & Haime)* 
85 Pavia lavus (Forsk~l) 
86 Pavia laxa (Klunzinger) 
87 Pavia pallida (Dana) 
88 Pavia rotumana (Gardiner)** 
89 Pavia speciosa (Dana) 
90 Pavia stelligera (Dana) 
91 Favites complanata (Ehrenberg) 
92 Favites flexuosa (Dana) 
93 Favites halicora (Ehrenberg) 
94 Pavites pentagona (Esper) 
95 Favites rotundata 

Veron, Pichon & Wijsman-Best 
96 Goniastrea edwardsi Chevalier 
97 Goniastrea pectinata (Ehrenberg) 
98 Goniastrea retitormis (Lamarck) 
99 Platygyra daedalea (Ellis & Solander) 

100 Leptoria phrygia (Ellis & Solander) 

*" Erstnachweis ffir das Rote Meer 
* Erstnachweis fiir das mittlere Rote Meer 

101 Oulophyllia czispa (Lamarck) 
102 Hydnophora microconus (Lamarck) 
103 Leptastrea bottae 

(Milne Edwards & Haime) 
104 Leptastrea purpurea (Dana) 
105 Leptastrea transversa Klunzinger 
106 Cyphastrea chalcidicum (Forsk~l) 
107 Cyphastrea microphthalma (Lamarck) 
108 Cyphastrea serailia (Forsk&l) 
109 Echinopora gemmacea (Lamarck) 
110 Echinopora gemmacea vat. fruticulosa 
111 Echinopora lamellosa (Esper) 
Oculinidae 
112 Galaxea astreata (Lamarck) 
113 Galaxea fascicularis (Linnaeus) 
Mussidae 
114 Scolymia vitiensis Brueggemann 
115 Lobophyllia cotymbosa (Forsk~l) 
116 Lobophy11ia hemprichii (Ehrenberg) 
117 Lobophyllia pachysepta Chevalier* * 
118 Acanthastrea echinata (Dana) 
119 Symphyllia erythraea (Klunzinger) 
Pectiniidae 
120 Mycedium elephantotus (Pallas} 
121 Echinophyllia aspera (Ellis & Solander) 
122 Oxypora lacera (Verrill) 
Z o a n t h a r i a  
Zoanthidae 
123 Palythoa tuberculosa Esper 
A n t i p a t h a r i a  
Antipathidae 
124 Cirripathes sp, 

vor a l l em aus der  Fami l ie  Didemnidae ,  und  Bryozoen sowie  ve re inze l t e  Thall i  von 
Braun- und Rot tangen  vernachl~issigt werden .  Eher  schon bese tzen  Kalkrota lgen (Coral- 
l inaceae)  sowie  e ine  Anzah l  yon Por i feren-Arten  besonders  an l i ch t abgewand ten  FI~- 

chen  wie  in d u n k l e r e n  H6hlungen ,  an den  Se i ten  von Kora l lenkolon ien  und unter  

Que r s imsen  Areale ,  die in die  G e s a m t r e c h n u n g  mit  e i n b e z o g e n  w e r d e n  mfissen. Sie 
ve r t e i l en  sich auf die  Tes tquadra te  en t sp rechend  Tab. 5. 

SchlieBlich fa l len in den Tes t a rea l en I I  und IV e in ige  Bivalvia fl~ichenm~Big ins 

Gewicht ,  n~mlich  in TQ II 1 0 s t r e a  sp. und 3 Tridacna max ima mit  z u s a m m e n  0,03 m 2 -~ 
0,14 % von 25 m 2 sowie in TQ IV 1 Tridacna maxima mit 0,02 m 2 = 0,08 %. 
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Tab. 4. Besiedlung der vier Testareale des Sanganeb-Atolls dutch Scleractinia, Alcyonaria und 
sonstige Cnidaria (* inkl. 1 VarietSt) 

TQ- Kategorie A n z a h 1 d e r Bodenbe- Prozentanteil yon 
Nr. Arten Gat- Kolo- deckung Testareat- Cnidaria- 

tungen nien (in m 2) Fl~che F16che 

I Scleractinia 44 19 322 5,29 21,2 50,4 
Atcyonaria 20 11 484 5,19 20,8 49,4 
Sonstige 5 4 41 0,09 0,4 0,9 

II Scleractinia* 55 26 441 12,05 48,2 85,3 
Alcyonaria 8 6 169 1,62 6,5 11,5 
Sonstige 4 2 42 0,48 1,9 3,4 

III Scleractinia 41 22 192 4,06 16,2 33,1 
Alcyonaria 15 9 310 7,94 31,8 64,6 
Sonstige 5 3 28 0,28 1,1 2,3 

IV Scleractinia 43 21 390 11,25 45,2 85,6 
Alcyonaria 3 3 77 0,26 1,0 1,9 
Sonstige 6 4 153 1,64 6,6 12,6 

Tab. 5. Besiedlung der vier Testareale des Sanganeb-Atolls durch Kalkrotalgen (Co) und Poriferen 
(Po) 

TQ-Nr. Anzahl der Kolonien Bodenbedeckung 
bzw. BewuchsflSchen (in m 2) 

Co Po Co Po 

Anteil an Gesamtfl~che 
(in %) 

Co Po 

I 38 87 0,84 0,31 3,4 1,2 
II 17 105 0,09 0,18 0,3 0,7 

III 20 214 0,53 0,25 2,1 1,0 
IV 53 149 0,47 0,13 1,9 0,5 

B o d e n b e d e c k u n g  

Insgesamt bes teht  die l ebende  B o d e n b e d e c k u n g  der vier  Tes ta rea le  aus 3337 

Kolonien bzw. BewuchsflSchen,  die sich gemSB Tabe l l e  6a auftei len.  
Der B o d e n b e d e c k u n g  der Tes ta rea le  mit  l e b e n d e n  Kolonien und Bewuchsf l~chen  

steht ihr Antei l  an toten Substratfl~ichen gegeni iber .  Hie rh in  geh6ren  e inersei ts  tote 

Kora l lenkolonien  bzw. Kolonietei le ,  de ren  Ar tzugeh6r igke i t  aber  noch e indeu t ig  zu 
e rkennen  ist, Koral lenfelsf lSchen und grobes  Korallenfelsger611, andererse i t s  S e d i m e n t e  

wie  abgeb r ochene  Korallen~istchen, Koral lenfeinschut t ,  Kora l lensand und Kalkmulm.  
Fiir die unbe l eb t en  Substratf l~chen w u r d e n  die  in Tabe l l e  6b a u s g e w i e s e n e n  Ante i l e  

errechnet .  
Die G e s a m t a r e a l b e d e c k u n g  aus L e b e n d b e w u c h s  und u n b e l e b t e m  Substrat  soll te 

pro Testareal  2 5 m  2 Fl~che und 100% a u s m a c h e n  (Tab. 6c). A b w e i c h u n g e n  davon  

mfissen als U n g e n a u i g k e i t  bei  der Area le r fassung  dutch Ausmessen  bzw. bei  der 

Auswer tung  a n g e s e h e n  werden.  
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Tab. 6. Lebendbewuchs und unbelebtes Substrat in den vier Testarealen des Sanganeb-Atolls 

Testquadrate 
Bodenbedeckung I II III IV Mittelwert 

{a) Lebendbewuchs: 
Anzahl der Kolonien 972 774 764 822 833 
Bodenbedeckung (m 2) 11,72 14,42 13,05 13,75 13,24 
Prozent von Areal 46,96 57,63 52,20 55,15 52,99 

(b) Unbelebtes Substrat: 
Bodenbedeckung (m 2) 13,33 11,28 11,32 10,97 11,73 
Prozent von Areal 53,33 45,12 45,26 43,88 46,89 

(c) Lebendbewuchs + un- 
belebtes Substrat: 
Bodenbedeckung (m 2) 25,05 25,70 24,37 24,72 24,97 
Prozent von Areal 100,29 102,75 97,46 99,03 99,88 

Diversi t~i t  

Aus der  vo rge fundenen  groSen Zahl  yon  Cnidar ia -Ar ten  und  Kolonien lei tet  sich 
e ine  hohe Diversitfit her. Diese wurde  fiir die vier  Tes tquadra te  in derse lben  Weise 
ermittelt,  wie von Mergner  & Schuhmacher  (1981) fiir e in  Vorriffareal bei  Aqaba. Ein 
Vergle ich der Diversitfitswerte vorn Sanganeb-Ato l l  mit den sehr hohen  Werten yon 
Aqaba  wird von Schuhmacher  & Mergner  (1985) anges t e l l t  Hier  werden  zun~chst  die 
Diversit~it und  Eveness  der vier  S a n g a n e b - Q u a d r a t e  a n g e g e b e n  (Tab. 7). 

W u c h s f o r m e n  u n d  R i f f b i l d n e r  

Unter  den  r i f fb i ldenden Cnidar ia  lassen  sich im wesen t l i chen  drei Wuchsformen 
unterscheiden ,  n/imlich verzweigte,  krus tenf6rmige und  massige. Zu den sich verzwei- 
g e n d e n  Ste inkora l len  zfihlen u. a. alle Pocil loporidae und  Acropora, zu den  krustenfSr- 

Tab. 7. Diversitfit (H') und Eveness (J) der Cnidaria-Gruppen in den vier Testarealen des Sanganeb- 
Atolls 

Testquadrate 
Diversitfit I II II IV Mittelwert 

Diversitat 
Hydrocorallia 0,69 0,87 0,72 0,89 0,79 
Octocorallia 1,19 0,92 1,64 0,82 1,14 
Hexacorallia 2,60 2,25 2,66 2,50 2,50 
Cnidaria gesamt 2,34 2,55 2,64 2,77 2,58 

Eveness 
Hydrocorallia 0,63 0,79 0,65 0,64 0,68 
Octocorallia 0,39 0,42 0,61 0,59 0,50 
Hexacorallia 0,70 0,57 0,74 0,66 0,67 
Cnidaria gesamt 0,56 0,62 0,66 0,70 0,64 
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mig wachsenden  besonders  Psammocora, Montipora, Pavona, Coscinaraea, Echinopora 
und  die Pect ini idae und  zu den  massig  w a c h s e n d e n  Gardineroseris, alle Poritidae, 
Faviidae (ohne Echinopora), Ocul in idae  und  Muss idae  (ohne Scolymia). Diesen Riffbild- 
ne rn  s tehen als wichtigste Nichtr i f fbi ldner  die Alcyonar ia  gegen/.iber. Im e i n z e l n e n  
vertei l ten sich die Wuchsformen in  den  vier  Tes ta rea len  wie  in  Tabe l le  8 a n g e g e b e n .  

Tab. 8. Wuchsformen, riffbildende und nicht-riffbildende Cnidaria in den vier Testarealen des 
Sanganeb-Atolls 

Besiedtungsstruktur in TQ-Nr.: I II III IV Mittelwert 

(a) Verzweigte Riffbildner: 
Anzahl der Kolonien 68 96 48 299 128 
Fl~chenanteil (m 2) 1,92 2,55 1,64 9,55 3,92 
Fl~ichenanteil (%) 7,7 10,2 6,5 38,3 15,7 
Anteil an Cnidaria (%) 18,8 18,1 13,3 72,7 30,7 

(b) Massige Riffbildner: 
Anzahl der Kolonien 210 293 99 66 167 
Fl~chenanteil (m 2) 2,83 8,59 1,39 1,60 3,60 
Fl~chenanteiI (%) 11,4 34,3 5,6 6,3 14,4 
Anteil an Cnidaria (%) 27,0 60,7 10,4 12,2 27,6 

(c) Krustenf6rmige Riffbildner: 
Anzahl der Kolonien 84 94 60 115 88 
Fl~chenanteil (m 2) 0,65 1,40 1,27 1,41 1,19 
Fl~ichenanteil (%) 2,5 5,6 5,1 5,6 4,7 
Anteil an Cnidaria (%) 5,6 9,9 10,3 10,6 9,1 

(d) Riffbildende Cnidaria: 
Anzahl der Kolonien 362 483 207 480 383 
Fl~ichenanteil (m 2) 5,40 12,54 4,30 12,56 8,70 
Fl~ichenanteil (%) 21,6 50,1 17,2 50,2 34,8 
Anteil an Cnidaria (%) 51,7 88,7 35,0 95,5 67,4 

(e) Nicht-riffbildende Cnidaria: 
Anzahl der Kolonien 485 169 323 140 279 
F1/ichenanteil (m 2) 5,20 1,62 7,98 0,61 3,85 
Flfichenanteil (%) 20,8 6,5 31,9 2,4 15,4 
AnteiI an Cnidaria (%) 49,4 t l ,5 64,9 4,7 32,6 

Uber den  Z u s a m m e n h a n g  zwischen Wuchsformenver te i lung  einersei ts  und  den  
Einzelfaktoren der Wasse rbewegung  anderse i t s  wird an  sp~iterer Stelle noch berichtet.  

B e s t a n d s b i l d n e r ,  Lei t -  u n d  I n d i k a t o r a r t e n ,  b i o p h y s i o g r a p h i s c h e  Z o n e n  

Das Hervortreten von Leitarten durch quant i ta t ives  oder (und) optisches 1[~berwie- 
gen fiber andere  Arten des g le ichen  Areals un d  die Bi ldung b iophysiographischer  
Zonen  durch lokal umschr iebene  Best~nde dieser  Leitarten w u r d e n  ermittelt ,  i nde m aus 
Tabel le  3 die Arten mit  den  h6chsten  Koloniezahlen  pro Testareal  und  der gr6Bten 
F l~chenbedeckung  in  m 2, vor a l lem aber  mit  den  gr6Bten Prozentan te i len  an  der  durch 
Cnidar ia  bes iede l ten  Fl~che he rausgezogen  werden.  Die hierbei  g e w o n n e n e  Ar tenaus-  
wahl  (Tab. 9) tritt auch optisch in den  A b b i l d u n g e n  12-15 hervor. 
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Tab. 9. Bestandsbildende Cnidaria-Arten in den vier Testarealen des Sanganeb-Atolls (mit Art- 
nurnmern yon Tabelle 2} 

TQ- Gattung, Art (Art-Nr.) Kolonie- Boden- %-Anteil von 
Nr. anzahl bedeckung Cnidaria- 

(m 2) Pl~che 

Ill 

IV 

Xenia macrospiculata (26) 
Porites lutea (80) 

Xenia macrospiculata (26) 
Acropora hemprichi (45) 
Porites lutea (80) 
Lobophyllia corymbosa (115) 

Sinularia Ieptoclados (14) 
Sinularia notanda (16) 
Sinularia polydactyla (17) 
Dendronephthya hemprichi (21) 
Acropora hemprichi (45) 
Echinopora gemmacea (109) 

Millepora platyphylla (3) 
Pocillopora verrucosa (40) 
Acropora corymbosa (43) 
Acropora hemprichi (45) 
Acropora superba (50) 
Echinopora gemmacea (109) 

216 3,90 37,1 
39 1,05 10,0 

127 1,20 8,5 
17 0,77 5,5 
29 1,15 8,2 
82 5,50 38,9 

16 0,63 5,2 
12 0,72 5,8 

123 4,06 33,1 
49 1,30 10,6 

8 0,97 7,9 
15 0,66 5,4 

50 0,85 6,4 
90 2,09 15,8 
I0 1,14 8,6 
24 0,94 7,2 
46 3,20 24,3 
19 0,56 4,2 

Einige  Arten b i l den  also Best~nde in mehre ren  Testarealen,  wie etwa Acropora 
hemprichi in  3 Tes tquadra ten  sowie Xenia macrospiculata, Porltes lutea und  Echinopora 
gemmacea in  je 2. AuBer den  oben  aufgeffihrten 13 b e s t a n d s b i l d e n d e n  Arten kSnnen  
noch e in ige  ande re  erw~ihnt werden,  die in  grfBerer Koloniezahl  auftreten oder k le inere  
Arealfl~ichen bedecken.  Doch b i lden  sie ke ine  Bestfinde wie die vo rgenann ten  Arten. Es 
sind: Millepora dichotoma (1) in  den  Tes ta rea len  II und  IV, Parerl/thropodium fulvum (7) 
in Testareal  III, Seriatopora hystrix (38) in  Testareal  I, Poritessp. (83) in Testareal  I sowie 
Favia stelligera {90) in  Testareal  IV. 

Als Leitarten mit  hohen  Prozentan te i len  an  der gesamten  Siedlungsf l fche  der 
Cnidar ia  t re ten in den  e i n z e l n e n  Tes ta rea len  hervor: TQ I: Xenia macrospiculata (+) mit 
fiber 37 %, Porites lutea mit 10 %; T Q I h  Lobophyllia corymbosa (+) rnit fast 39 %, 
Porites luted rnit fiber 8 % ; TQ IIh SinulariapolydactyIa (+)  mit fiber 33 %, Dendroneph- 
thya hemprichi mit fast 11%; TQ IV: Acropora superba (+) mit fiber 24 %, Pocillopora 
verrucosa mit fast 16 %. 

In j edem der vier Testareale  dominier t  also e i n e  Art (+)  e indeu t ig  fiber alle 
anderen ,  und  zwei Arten b e d e c k e n  z u s a m m e n  stets schon fiber 40 % der gesamten  von 
Cn ida r i e rn  bes iede l t en  Arealf l fche,  obwohl  doch in  dieser  zwischen 51 und  68 Arten 
vorkornmen.  

Inwiewei t  die Leitarten auch Indika torar ten  f~ir best imrnte U m w e l t b e d i n g u n g e n  
darstel len,  etwa fiir die H~iufigkeit des Wasseraus tausches  oder gewisser  Wasserbewe- 
gungsformen,  soll sp~iter noch untersucht  werden.  Auffal lend ist zumindest ,  dab in 
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jedem e inze lnen  Testareal,  d.h.  auf j edem der vier  Riffh~inge des Sanganeb-Atol l s ,  
andere  Leitarten bzw. -kombina t i onen  auftreten. 

SchlieBlich ist zu priifen, ob die Leitarten in  den  e i n z e l n e n  Tes ta rea len  auch 
best immte biophysiographische Zonen  charakter is ieren  und  ob diese die ganze  Areal-  
fl~iche oder nur  Tei lbere iche davon erfassen (Tab. 9). 

In T e s t a r e a 1 I (Abb. 12) b i lde t  Xenia macrospiculata mit ih ren  216 Kolonien  
und  37,1% Antei l  an der yon C n i d a r i e m  bedeck ten  Arealfl~iche die unbes t r i t t ene  
Leitart. Doch sind ihre n iedr ig - rasenwi ichs igen  Bestfinde nur  locker u n d  unregelm~iBig 
fiber die ganze  Arealflfiche vertei l t  u n d  fiigen sich auch optisch n icht  zu e ine r  klar  
umsch r i ebenen  Zone zusammen.  Vornehml ich  in  der  un t e r e n  Arealh~lfte f inden  sich 
5 Porites-Arten (P. echinulata, P. lutea, P. solida, P. undulata u n d  P, sp.) mit  z u s a m m e n  
128 Kolonien und  18,9 % Antei l  an  der Cnidaria-Fl~iche. Sie kSnn ten  - aber  nur  mit  
Vorbehalt  - e ine  freilich stark mit  Xenia macrospiculata durchsetzte Porites-Zone 
charakterisieren.  

In T e s t a r e a 1 I I (Abb. 13) stellt  Lobophyllia corymbosa mit 82 meist  groBen 
Kolonien und  38,9 % Ante i l  an  der Cnidaria-Fl~iche e indeu t ig  die Leitart und  bi ldet  auch 
in der oberen  Arealh/ilfte e ine  geschlossene  b iophys iographische  Zone g le ichen  
Namens.  In der un t e ren  H~ilfte b e s t i m m e n  d a g e g e n  wieder  3 Porites-Arten (P. lutea, P, 
solida und  P. sp.) die Zon ie rung  und  b i l den  mit  80 Kolonien u n d  12,6 % Antei l  an  der 
Cnidar ia-Flache e ine  - w e n n  auch nicht  e indeu t ig  charakteris ier te  und  klar  umschr ie-  
bene  - Porites-Zone. 

Leitarten des T e s t a r e a 1 s I I I (Abb. 14) sind Sinularia polydactyla und  Dendro- 
nephthya hemprichi mit z u s a m m e n  172 Kolonien u n d  43,6 % Antei l  an  der yon Cnidar i -  
ern bes iede l ten  Arealfl~iche. W e g e n  der  s ta rken Unte rmischung  von S, polydactyla mit 
~utSerlich ~ihnlichen anderen  Sinularia-Arten (S. dactyloclados, S. leptoclados und  S. 
notanda) mit zusammen  38 Kolonien  u n d  13,5 % Pl~ichenanteil sollte jedoch nur  a l lge-  
mein  von e iner  Sinularia-Dendronephthya hemprichi-Zone gesprochen werden.  Sie tritt 
vor a l lem im l inken  (nordwestl ichen) oberen  und  mi t t le ren  Tiefenbere ich  des Areals 
hervor. 

In T e s t a r e a 1 I V (Abb. 15) s te l len  die be iden  Leitarten Acropora superba und  
Pocillopora verrucosa mit z u s a m m e n  136 Kolonien 40,1% der Cnidaria-F1/iche. Zu i hne n  
gesel len sich 8 andere,  te i lweise ~hnl iche  Acropora-Arten (A. corymbosa, cf. haimei, 
hemprichL humilis, pharaonis, squarrosa, variabilis und  sp.) mit  z u s a m m e n  61 Kolonien  
und  22,8 % Fl~chenanteiL Daher sollte diese b iophysiographische  Zone als Acropora- 
Pocillopora verrucosa-Zone beze ichne t  werden.  

DISKUSSION 

Wie in  zahl re ichen U n t e r s u c h u n g e n  nachgewiesen ,  darunter  bei  Wood-Jones 
(1910), Marshall  (1931), Hiatt (1957), Bradbury & Young (1981) u n d  speziel l  fiir das Rote 
Meer bei  Mergner  (1967) und  sp~ter ausffihflich bei  Mergner  & Schuhmacher  (1974), 
spie len Lage und  Ausr ichtung e ines  Riffareals zur vorher rschenden  W a s s e r b e w e g u n g  
eine bedeu t ende  Rolle ffir se ine Besiedlungsstruktur .  Vor a l lem werden  durch die 
Intensit~it der Wasse rbewegung  (H~ufigkeit  des Wasseraustausches  pro Volumen-  und  
Zeiteinheit)  und  ihre Formen (Brandung,  Restwellen, Rficklauf, Vert ikaloszil lat ion,  
Riffl~ingsstr6mung und  Horizontaloszil lat ion) sowie durch be ider  Kombina t ion  entschei-  
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d e n d e  Einflfisse auf  d ie  j e w e i l i g e  RiffbiozSnose ausgefibt .  Sie be t ref fen  ihre Arten-  
zusammense t zung ,  ihre Diversi tat ,  ihre hor izon ta le  und  - z u s a m m e n  mit  Einflfissen der 
Be leuch tung  - ihre  ve r t ika l e  Zon ie rung  sowie  ihre  kurz-  und  langf r i s t igen  Veranderun-  
gen  im Gefo lge  des  Auf-, Um- und  A b b a u e s  des  Riffs. Bei Berf icks icht igung dieser  
Erkenn tn i s se  durch  A u s w a h l  m6gl ichs t  g e n a u  g e g e n  d ie  H a u p t w a s s e r b e w e g u n g s r i c h -  
tung  g e l e g e n e r  U n t e r s u c h u n g s a r e a l e  s ind  also auch e n t sp r e c he nd  di f ferenzier te  Beob- 
a c h t u n g s e r g e b n i s s e  zur  Bes i ed lungss t ruk tu r  zu e t ~ a r t e n .  

Als  besonde r s  g e e i g n e t  ffir e ine  v e r g l e i c h e n d e  Diskuss ion  b ie t en  sich d ie  Koral len-  
g e m e i n s c h a f t e n  der  v ier  Riffh~nge e ines  Atol lprof i les  an, w e n n  d ieses  der  g e n a n n t e n  
Haup t r i ch tung  folgt. Hierzu  kSnnen  n u n m e h r  d ie  E rgebn i s se  der  s t ruk ture l len  und  der  
quan t i t a t iven  Ana ly se  de r  K o r a l l e n g e m e i n s c h a f t e n  in den  vier  Tes t a r ea l en  en t l ang  
e ines  SSW-NNO-Prof i l e s  durch  das  S a n g a n e b - A t o l l  h e r a n g e z o g e n  werden .  Dabe i  soll 
d ie  F rage  im Vorde rg rund  s tehen,  i nwiewe i t  d ie  W a s s e r b e w e g u n g  als Verursacher  
be s t immte r  Bes i ed lungss t ruk tu ren  n a c h z u w e i s e n  ist. 

Schon be i  kurze r  Beur te i lung  l a ssen  sich je zwei  Tes tquad ra t e  zusammenordnen ,  
n~imlich TQ II und  TQ IV sowie  TQ I und  TQ III. Die b e i d e n  mit  ihrer  Fl~iche g e g e n  
Nordno rdos t en  und  dami t  g e g e n  d ie  gemi t t e l t e  Haup t r i ch tung  der  W a s s e r b e w e g u n g  
ges t e l l t en  Tes tquad ra t e  II und  IV fa l len  sofort durch das  e i nde u t i ge  U b e r w i e g e n  der  
cha rak te r i s t i s chen  Har t s t ruk tu ren  r i f fb i ldender  Cn ida r i a  gegenf ibe r  den  Weichkora l l en  
auf. So t re ten  auf den  ze i chne r i s chen  S t ruk tu rda r s t e l l ungen  (Abb. 8 und  10) wie  auch 
auf d e n  f a rb igen  Bes t andsp l~nen  (Abb. 13 und  15) b e s t i m m t e  Hydrokora l t en  und 
S te inkora l l en  als Lei ta r ten  schon opt i sch  hervor  und  d ie  r i f fb i ldenden  Cn ida r i a  insge-  
saint  als  d o m i n i e r e n d e s  Element .  Die quan t i t a t ive  A na ly se  best~itigt d i e sen  Eindruck:  

In TQII  s te l len  441 Kolonien  von 54 Sc le rac t in i a -Ar ten  auf 12,05m 2 Bodenfl~che 
85,3 % a l l e r  h ier  s i e d e l n d e r  Cnidar ia ,  w~hrend  nur  11,5 % den  169 Kolonien von 
8 A l c y o n a r i a - A r t e n  mit  1,62 m 2 Fl~che zuzu rechnen  sind. Leitart  ist Lobophyllia corym- 
bosa mit  fast 39 %. 

In T Q I V  b e d e c k e n  390 Kolonien  von 42 Sc le rac t in i a -Ar t en  11,25m 2 Fl~che und 
s te l len  auch 85,6 % a l le r  Cnidar ia .  D e m g e g e n f i b e r  sp i e l en  nur 3 Alcyonar i a -Ar ten  mit 
77 Kolon ien  auf 0,26 m 2 Fl~che und  e i n e m  Ante i l  von nur  1,9 % des  Cn ida r i a -Bes tandes  
k a u m  e ine  Rolle. Als Le i ta r ten  s ind hier  Acropora superba mit fiber 24 % und Pocillopora 
verrucosa mit  fast 16 % Ante i l  zu nennen .  

Ganz  anders  l i e g e n  d ie  S t rukturverh~l tn isse  in den  b e i d e n  g e g e n  SSW ausger ich te-  
ten  und yon der  Haup t r i ch tung  de r  W a s s e r b e w e g u n g  a b g e w a n d t e n  Tes ta rea l en  I und III. 
W e i c h k o r a l l e n  b e s t i m m e n  schon opt i sch  b e i m  Bet rachten  der  S t ruk tu rze ichnungen  
(Abb. 7 und  9) und  f a rb igen  Pl~ine (Abb. 12 und  14) das  Bild der  Cnidar ie rgemeinschaf t .  
Diese r  E ind ruck  wi rd  durch d ie  E rgebn i s se  de r  quan t i t a t iven  A na ly se  unters t r ichen:  

In TQ I s ind d ie  An te i l e  b e i d e r  C n i d a r i a - O r d n u n g e n  w e i t g e h e n d  ausgeg l i chen .  Hier  
s te l len  n~imlich 20 A l c y o n a r i a - A r t e n  mit  484 Kolonien  auf 5,19 m 2 Bodenfl~che 49,4 % 
a l le r  Cnidar ia ,  w~ihrend der  Ante i l  von 43 Sc le rac t in i a -Ar ten  mit  322 Kolonien auf 
5,29 m 2 Fl~iche 50,4 % ihres  Bes tandes  erreicht .  Leitart  ist mit  fiber 37 % d ie  Alcyonar ie  
Xenia macrospiculata. 

In TQ III f i be rwiegen  j edoch  d ie  W e i c h k o r a l l e n  e indeu t ig .  So s tehen  den  15 Alcyo- 
na r i a -Ar t en  mit  310 Kolon ien  auf fast 8 m 2 Bodenfl~iche und  einern Ante i l  yon 64,6 % des  
Cn ida r i a -Bes t andes  nur  33,1% yon 39 Sc le rac t in i a -Ar ten  rnit 192 Kolonien auf 4,06 m 2 
Fl~che gegenf iber .  Le i ta r ten  s ind  d ie  b e i d e n  A l c y o n a r i e n  Sinularia polydactyla mit  f iber  
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33 % aller yon Cnidar ie rn  bes iede l t en  Fl~chen u nd  Dendronephthya hemprichi mit fast 
11%. 

Insgesamt un te r sche iden  sich also jewei ls  zwei Testareale  mit  e i ne m f iberwiegen-  
den  Antei l  von Ste inkora l len  yon zwei ande ren  mit  e i ne m solchen yon Weichkoral len .  
Die Ursache fiir den  Unterschied muB zun~chst  bei  den  maBgebl ichen  abiot ischen 
Faktoren gesucht werden:  Be leuch tung  und  Wasserbewegung .  In e iner  Wassertiefe von 
5 bis 10 m e rb r ingen  zooxanthe l lenhal t ige  Koral len ihre hbchste Produktivit~t im Verti- 
kalvergle ich (z. B. Barnes & Taylor, 1973; Mergner  & Svoboda, 1977; Svoboda, 1978). 
Selbst unter  Berficksichtigung dessen, dab die Be leuch tung  an  den  vier  Tes tquadra ten  
teicht differiert - die b e i d e n  nach  NO ger ichte ten  TQ II und  TQ IV e rha l t en  be i  n iedr i -  
gem Sonnens t and  mehr  streifendes Licht, die b e i d e n  nach SW ger ich te ten  TQ I  und  
TQ III h i n g e g e n  l i egen  steiler, was vor a l lem bei  dem tei lweise f iberhf ingenden TQ III 
bei  hohem Sonnens tand  zu e inem ausgepr}igten Licht-Schat ten-Muster  fiihrt - ,  ist aus 
diesen Untersch ieden  a l le in  keinesfal ls  die differierende Bes iedlung abzule i ten .  Mit 
Ausnahme von Dendronephthya hemprichi sind im fibrigen alle b e s t a n d s b i l d e n d e n  
Hydro-, Stein- und  Weichkora l len  mit  Zooxanthe l len  assoziiert und  daher  pr inz ip ie l l  
gleichermaBen auf Licht angewiesen .  

Hieraus ist zu schlieBen, dab die e n t s c h e i d e n d e n  Einf luBnahmen auf Ar tenzusam-  
mense tzung  und  Bes tandsb i ldung  in den  vier Tes ta rea len  yon der  W a s s e r b e w e g u n g  
(und den hiervon abh~ingenden Paramete rn  Temperatur ,  Sauerstoffgehalt ,  P lankton-  
zufuhr und  Sedimentat ion)  ausgehen.  

Das an der Augense i te  des Sanganeb-Ostr i f fes  ge legene  T e s t a r e a 1 I V ist am 
st~rksten gegen  den  vorher rschenden  Seegang  aus Nordost exponiert .  Dieser war im 
Untersuchungsze i t raum mit e iner  durchschni t t l i chen  Mindes th6he  yon 1,1 m starker als 
in  a l len  ande ren  Testarealen.  Dem entspr icht  auch die Bes iedlungss t ruktur  der hier  
vo rge fundenen  Koral lengemeinschaf t :  Wie an  a l len  ~ihnlich stark exponie r ten  Rift- 
abschni t ten  in der Region um Port Sudan,  e twa nach  den  Beobach tungen  yon Mergner  
in den  Jahren  1975 und  1979 an der Nordostfront des North Towartit-Barriereriffes und  
des Wingate-Barriereriffes,  f iberwiegen auch in Areal  IV verzweigte  Wuchsformen.  

Unter  den  r i f fb i ldenden Cnidar ia  n e h m e n  sie mit  fast 300 Kolonien (yon 480) auf 
9,55 m 2 BodenflSche (yon 12,56 m 2) e i nen  Ante i l  yon 72,7 % ein (von 95,5 %). Demgegen-  
fiber s tel len nicht-r i f fbi ldende Cnidar ia  nur  140 Kolonien auf 0,61 m 2 mit  e i ne m Ante i l  
von 4,7 %. Unter  den  verzweig ten  S te inkora l len  fal len wiede rum die groBen Best~nde 
geweihf6rmig wachsender  Acropora-Arten auf (Abb. 6c, t0, 11h, 15). Al le in  A. hempri- 
chi und  A. superba b i lden  z u s a m m e n  70 Kolonien  auf 4,14 m 2 Bodenfl~che mit  e i ne m 
Antei l  von 31,5 % aller Cnidar ia  dieses Areals. Untermischt  s ind die Acropora-Best~nde 
mit nicht  weniger  als 90 Kolonien von Pocillopora verrucosa auf 2,1 m 2 mit e i ne m Antei l  
yon 15,8% der Cnidar ia  (Abb. 11g). Aber  auch die verzweig ten  Millepora dichotoma 
und  M. platyphylla spie len  mit  z u s a m m e n  69 Kolonien auf 1,13 m 2 Fl~iche und  8,6 % 
Antei l  noch e ine  wicht ige  Rolle. 

H inzuwe i sen  ist auch auf e ine  Besonderhei t  des S te inkora l l enbes tandes  in Test- 
areal  IV (Tab. 10): Von insgesamt  11 am Sanganeb-Ato l l  ge sammel t en  Acropora-Arten 
komrnen hier nicht  weniger  als 9 mit  zusamrnen  107 Kolonien vor, abe t  yon 10 
Montipora-Arten nur  2 mit je zwei Kolonien.  Das Verhfiltnis der  G a t t u n g s a b u n d a n z  
(Artenzahl × Koloniezahl) zwischen Acropora und  Montipora betr~igt also 963 : 4. Schon 
jetzt sei festgestellt, dab sich dieses Verh~ltnis am Testareal  I mit  se inem viel  ge r inge ren  
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Wasseraus tausch umkehrt .  Dieser Befund ist geradezu  charakterist isch ffir den Steinko- 
r a l l enbewuchs  in  Areal  IV: Gegenf iber  den  verzweig ten  Wuchsformen t reten die kru- 
s tenf6rmig w a c h s e n d e n  Arten mit  insgesamt  nur  115 Kolonien auf 1,41 m 2 Bodenflfiche 
mit  e i nem Antei l  von 10,6 % aller  Cnidar ia  und  die massig  w a c h s e n d e n  Arten mit nur  66 
Kolonien  auf 1,6m 2 u n d  e inem Antei l  yon 12,2 % welt  zurfick. 

Tab. 10. Vorkommen der 11 Acropora- und I0 Montipora-Arten in den vier Testarealen des 
Sanganeb-Atolls (mit Gattungsabundanz) 

TQ-Nr. I II III IV Mittelwert 

Acropora 
Anzahl der Arten 3 5 6 9 5,75 
AnzahI der Kolonien 6 24 25 107 40,5 
Gattungsabundanz 18 120 150 963 312,75 

Mon tipora 
Anzahl der Arten 8 8 4 2 5,5 
Anzahl der Kolonien 26 33 17 2 19,5 
Gattungsabundanz 208 264 68 4 136,0 

Acropora : Montipora 
Gattungsabundanz 18:208 120:264 150:68 963:4 312,75:136,0 

Offensichtl ich begfinst igt  die starke Wasse rbewegung  in Testareal  IV die 
raschwiichsigen Acropora-Arten durch ihren  ausg i eb igen  Wasseraustausch,  mit dern 
e ine  re ichl ichere  Sauerstoff- und  Nahrungsver so rgung  gew~ihrleistet wird, aber  auch 
e in  rascherer  Abtransport  des an fa l l enden  Sediments  als an den  ande ren  Untersu- 
chungss te l len .  Vom senkrecht  h ~ n g e n d e n  Areal  III abgesehen ,  in  dem sich natfirlich 
ke in  Sed iment  a n s a m m e l n  kann ,  weist  n~mlich TQ IV mit nur  1,42 % Antei l  am Gesam- 
tareal  die k le ins ten  Sand- und  Feinschuttfl~ichen auf. Dabei  ist die Area lne igung  mit 
durchschni t t l ich  32 ° gegenf iber  der  andere r  Areale  (I und  II je 62 °, III fiber 90 °) wei taus  
ger inger  und  sollte daher  noch am ehes ten  Sed i rnen t ab l age rungen  begfinst igen.  Insge- 
saint  ist der Antei l  u n b e l e b t e r  Substratf l~chen (abges torbene Korallenst6cke, Korallen- 
felsfl~chen, Grobschut t  u n d  Fe insedimente)  mit  10,97 m 2 --- 43,9 % un te r  a l len  Arealen  
am ger ings ten  und  der des l e b e n d e n  Bewuchses nach  TQII  (57,6%) mit  55,2 % am 
zweith6chsten.  Beide Werte z u s a m m e n g e n o m m e n  sprechen daffir, dab in TQ IV die 
6kologischen B e d i n g u n g e n  ffir r i f fbi ldende Cnidar ia  besser  s ind als in den  anderen  
Arealen.  En tsprechend  ist die Diversit~t r i f fbi ldender  Hydro- und  Hexakora l len  hoch, 
die der Oktokora l len  h i n g e g e n  sehr ge r ing  {Tab. 7). 

Auch Leitarten s ind nur  un te r  den  verzweig ten  Ste inkora l len  zu f inden:  So errei- 
chen  in  T Q I V  die 9 A r t e n d e r  Ga t tung  Acropora z u s a m m e n  47,1% des gesamten  
Cnidar ia-Bestandes ,  darunter  a l le in  A. superba 24,3 %, und  Pocillopora verrucosa fast 
16 %. Diese b e i d e n  S te inkora l len  t re ten als Lei tar ten klar  hervor und  sp ie len  auch an  
ande ren  Riffabschnit ten in der U m g e b u n g  von Port Sudan  mit ~ihnlich intensiver,  abe t  
nu r  sel ten zerstSrender W a s s e r b e w e g u n g  e ine  b e d e u t e n d e  Rolle. So domin ie ren  A. 
superba in 8 bis 12 m Tiefe am North Towartit-Barriereriff und  P. verrucosa am Kfisten- 
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saumriff unmittelbar n6rdlich des Hafens, wo gerade diese Art die Struktur der Riffkante 
fiber weite Strecken hinweg bestimmt. 

Auch auf Entstehung und Umfang biophysiographischer Zonen fibt die Intensit~it 
der Wasserbewegung entscheidenden EinfluB aus. Natfirlich charakterisieren in Test- 
areal IV die beiden dominierenden Leitarten Acropora superba und Pocillopora ven'u- 
cosa auch eine entsprechende biophysiographische Zone. Jedoch mfissen zus~itzlich 
noch die beiden Acropora-Arten corymbosa und hemprichi mit einbezogen werden, um 
eine klar umgrenzte Acro_pora-Pocillopora verrucosa-Zone (Abb. 6c, 10 und 15) mit 
nunmehr zusammen 56 % Anteil am Gesamtbestand der Cnidaria zu erhalten. 

Der hohe Anteil von Pocillopora verrucosa kennzeichnet stark brandungsexponierte 
Rifle ("rough water type" - Pichon, 1978b). Im sudanesischen Kfistenbereich tritt diese 
Zone nut an besonders weit vorgelagerten Riffen (Sanganeb-Atoll, North Towartit- 
Barriereriff) auf, nach Beobachtungen von Mergner aus den Jahren 1975 und 1979 aber 
auch an vorspringenden Abschnitten des Kfistensaumriffs n6rdlich der Hafeneinfahrt 
von Port Sudan. Von Head (1980), der weniger exponierte, kfistennahe Rifle (vor allem 
das Harvey-Rift) untersucht hatte, wurde diese Zone nicht angetroffen. Nut in den rein 
ozeanischen Riffen der pazifischen Atolle findet sich eine Zone noch h6herer Bran- 
dungsbelastung, bier werden Korallen durch einen Kalkalgenrficken ("algal ridge", 
haupts~ichlich aus Porolithon) ersetzt. 

Schliei31ich ist noch die Frage nach typischen Indikatorarten fiir bestimmte Wasser- 
bewegungsfaktoren zu stellen. Wie schon erw~ihnt, k6nnen die geweihartigen Kolonien 
einiger Acropora-Arten, etwa von A. hemprichi und A. superba, als Indikatoren ffir 
einen ausgiebigen Wasseraustausch ohne zerst6rerische Brandungsdrucke an exponier- 
ten Stellen des Riffhanges in 5 bis 15 m Tiefe gelten. Tats~ichlich herrschen in diesen 
Riffregionen nut selten ruhige Pendelbewegungen, aber auch keine verheerenden 
Brandungsbrecher. Demselben Wuchstyp ("staghorn-corals") geh6ren Acropora formosa 
und A. cervicornis an, die im Pazifik bzw. in der Karibik die entsprechenden str6mungs- 
exponierten Riffzonen beherrschen. Im Gegensatz zum Roten Meer k6nnen dort jedoch 
die "staghorn"-Best~inde dutch gelegentliche schwere Wirbelstfirme zerst6rt werden 
(Stoddart, 1963; Maragos et al., 1973; Woodley et al., 1981). 

W~ihrend also geweihf6rmig wachsende Acropora-Arten oft auf eine bestimmte 
Intensitat der Wasserbewegung schlieSen lassen, sind als Indikatoren der Wasserbewe- 
gungsrichtung vor allem die f~icherf6rmigen Kolonien yon Millepora dichotoma bekannt 
geworden (u. a. Mergner, 1967, 1971, 1977; Mergner & Schuhmacher, 1974). Stets stehen 
sie mit ihrer Breitseite gegen die Hauptwasserbewegungsrichtung, unabh~ingig davon, 
ob diese von Riffl~ingsstrSmungen, auftreffenden Windwellen oder dem Brandungsr/ick- 
lauf bestimmt wird. Daher zeigen sie auch an Tagen mit ruhiger Wasserbewegung deren 
Ausrichtung an. So bilden in Testareal IV Kolonien von Millepora dichotoma und mit 
Einschr~nkung auch von M. platyphylla eine mehrfach gestaffelte Barriere schr~ig dutch 
die Testflache und genau rechtwinkelig zur Nordnordostrichtung, aus der die Haupt- 
wasserbewegung auftrifft (Abb. 10). 

In der Diskussion wurde zun~ichst die fiberragende Bedeutung der Wasserbewe- 
gung ffir die einzelnen Aspekte der Besiedlungsstruktur erkannt und am Beispiel des 
TestarealsIV pr~izisiert. Damit lassen sich nun Vergleiche zu den entsprechenden 
Verh~iltnissen in den fibrigen Testquadraten ziehen, zun~ichst zum anderen "Steinkoral- 
lenareal" II und anschlie~end zu den beiden "Weichkorallenarealen" I und III. 
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War Testareal  IV auf dem 6st l ichen AuBenriff des Atolls am st~rksten gegen  die 
Haup t r i ch tung  der W a s s e r b e w e g u n g  aus NNO exponiert ,  so ist ihr T e s t a r e a 1 I I 
weit  wen ige r  ausgesetzt.  Zwar ist seine Fl~che auf dem si idwest l ichen Innenriff  eben-  
falls gegen  Nordosten gerichtet,  aber  w e g e n  der  kurzen  Antaufstrecke innerha lb  der 
Ato l l agune  nu t  W i n d w e l l e n  mit t lerer  H6he ausgesetzt.  So betrug die Seegangsh6he  
w~ihrend der Untersuchungsze i t  1,05 m u n d  diirfte in den  Sommermona ten  bei etwa der 
H~lfte l iegen.  Da das TQ II nicht  so tief l iegt  wie TQ IV, unter l ieg t  es im oberen  Bereich 
tei lweise noch e inem ver t ika len  Wasseraustausch,  obwohl  Brandung  und  Brandungs-  
riicklauf ger inger  als am TQ IV sind. Hinzu  kommt e ine  kr~iftige L~ingsstr6mung, die 
durch die tiefe Westpassage  des Atolls h indurch  am Testareal  en t l ang  nach S~dosten 
zieht. Diese St r6mungss i tua t ion  ist w iede rum durch verzweigte  Acropora-Kolonien 
charakterisiert ,  die sich beze i chnende rwe i se  al le  im obers ten Bereich des Testquadrates  
bef inden :  5 Acropora-Arten mit 7,4 % Antei l  an  der  Cnidaria-Fl~iche, darunter  a l le in  
17 Kolonien von A. hemprichi mit 5,5 %. D a n e b e n  und  darunter  anschl ieBend herrscht 
jedoch Lobophyllia corymbosa mit 82 Kolonien und  39 % Antei l  an  der  Cnidar ia-Fl~che 
vor (Abb. 8, 11c und  13). Diese Art kennze i chne t  Standorte mit  meist  kr~iftiger L~ingsstr6- 
mung,  wie seit Crossland (1938) und  Mergner  (1984) von den  monospezif ischen Lobo- 
phyllia corymbosa-Best8nden ("harbour  reefs") im Uferkanal  zwischen der Biologischen 
Station von A1-Ghardaqa und  den  vorge lager ten  Plattformriffen b e k a n n t  ist. In der 
un t e r en  H~ilfte des Sanganeb-Area l s I I  i ibe rwiegen  die drei Porites-Arten ]urea, solida 
und  sp. mit  z u s a m m e n  80 Kolonien  und  12,64 % Ante i l  am Cnidar ia-Bewuchs.  Dazu 
k o m m e n  inne rha lb  des Areals 33 Millepora dichotoma- und  M. platyphylla-Kolonien 
mit z u s a m m e n  2,84 % Anteil .  

Im Gegensa tz  zu TestarealIV,  wo verzweigte  Arten das beher r schende  Element  
un te r  den  r i f fb i ldenden Cnidar ie rn  darstel len,  machen  sie in TQ I Imi t  96 Kolonien (von 
483) auf 2,55 m 2 Bodenfl~iche (von 12,54 m 2) und  18,1% Antei l  nur  etwa e in  Ffinftel der 
87 % Riffbildner aus. Das weist  auf e i n e n  schon herabgese tz ten  Vert ikalaustausch der 
Wasse rbewegung  hin. Anderersei ts  herrschen massig wachsende  Arten vor, vor al lem 
die Lei tar ten Lobophyllia corymbosa u n d  Porites mit z u s a m m e n  293 Kotonien auf 
8,59 m 2 und  e inem Antei l  yon 60,7 %. Sie w iede rum b e l e g e n  die Bedeutung  der kr~ifti- 
gen  L~ingsstr6mung fiir den  hor izonta len  Wasseraustausch.  Das wird auch durch die 
stets senkrechte  Ausr ich tung  der Millepora dichotoma-F~cher unterstr ichen,  die auch 
hier e in  guter  Indikator  f~ir die Haupt r i ch tung  der Wasse rbewegung  sind (Abb. 11d). 
Den welt  i i be rwiegenden  r i f fb i ldenden Cnidar ia  stehen, ~hnl ich wie in TQ IV, sehr viel 
wen ige r  Nichtr iffbi ldner gegen(iber ,  n~imlich nur  169 Kolonien auf 1,62 m 2 Flfiche, was 
11,5 % Antei l  an  der Cnidaria-Fl~iche entspricht.  Davon spielt  ledigl ich Xenia macrospi- 
culata mit t27 Kolonien auf 1,2 m 2 und  mit  8,5 % Ante i l  im un te ren  Bereich des Areals 
e ine  gewisse Rolle. Beze ichnend  fiir den  herabgese tz ten  ver t ika len  Wasseraustausch 
und  se inen  Ersatz durch horizontale  Komponen ten  scheint  auch das v611ig umgekehr te  
Verh~ltnis  zwischen Acropora u n d  Montipora zu sein (Tab. 10), das sich mit  120:264 
schon dem in  TQ I ann~ihert. 

Im Verh~iltnis yon Lebendbewuchs  zu totem Substrat  erweist  sich Testareal II als 
~hnlich g(instig wie TQ IV: 57,6 % der Fl~che s ind mit  l e b e n d e n  Kalkrotalgen,  Porife- 
ren, Cn idar ie rn  und  Musche ln  bewachsen ,  w~hrend  45,1% u n b e l e b t e n  Substraten 
angeh6ren .  Vor a l lem in  der un t e r en  Arealh~lfte machen  toter Korallenfels und  Grob- 
schutt  mit  nur  38,83 % den  ger ings ten  Antei l  yon a l len  Area len  aus. Erst an der 
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Area lbas i s  s ind mit  6,3 % Ante i l  auch  Fe inschut t  und  Sandf l~chen  zu f inden.  Diese  
Befunde ffir Bewuchs  und  Subst ra t  m a c h e n  deut l ich,  dab auch von e ine r  le icht  h e r a b g e -  
se tz ten  ver t ika len ,  abe r  kr~f t igen hor izon ta len  W a s s e r b e w e g u n g  a u s g e h e n d e  Einflfisse 
ffir den  S t e i n k o r a l l e n b e w u c h s  i m m e r  noch g i ins t ig  sind, n icht  zule tz t  auch  ffir se in  
Domin ie ren  f iber  d ie  n i ch t - r i f fb i ldenden  Weichkora l l en .  

Diese  Fes t s te l lung  wi rd  auch du tch  d ie  z u g e h 6 r i g e n  Divers i t~ tswer te  be leg t ,  d ie  fur 
S te inkora l l en  und W e i c h k o r a l l e n  hhnl ich we l t  a u s e i n a n d e r l i e g e n  wie  be i  TQ IV. Das 
verdeu t l i ch t  e inerse i t s  d ie  V e r g l e i c h b a r k e i t  der  L e b e n s b e d i n g u n g e n  in den  Tes ta rea -  
l enI I  und IV, andere r se i t s  den  g e r i n g e n  S te l l enwer t  der  W e i c h k o r a l l e n b e s i e d l u n g  in 
b e i d e n  Area l en  g e g e n i i b e r  d e m  der  S te inkora l len .  

Auf d ie  i i be r r agende  S te l lung  von Lobophytlia corymbosa und  e i n i g e n  Porites- 
Arten wurde  bere i t s  h ingewiesen .  Sie ze ig t  sich in de ren  Auf t re ten  als Le i ta r ten  
en t sp rechende r  b i o p h y s i o g r a p h i s c h e r  Zonen  und, zumindes t  be i  Lobopbyllia, als Indi-  
kator  fiir vo rhe r r schende  s ta rke  L~ingsstr6mung. Insgesamt  e rweis t  sich Tes t a rea l  II im 
Vergle ich  mit  TQ IV be i  a u s g i e b i g e m  Wasse raus t ausch  als n a h e z u  ~ihnlich gi ins t ig  ffir 
r i f fb i ldende  S te inkora l len ,  w e n n  auch  de ren  Wuchsformen,  Lei ta r ten  und Z o n e n b i l d n e r  
infolge de r  d i f f e r i e renden  W a s s e r b e w e g u n g s f o r m e n  a n d e r e  als  in  TQ IV sind. 

Deut l ich  a b w e i c h e n d e  W a s s e r b e w e g u n g s v e r h ~ l t n i s s e  w e r d e n  an  d e n  b e i d e n  
" W e i c h k o r a l l e n a r e a l e n "  I und  III angetroffen,  de ren  Front  v o n d e r  H a u p t r i c h t u n g  aus 
Nordnordos t  a b g e w a n d t  und  g e g e n  S i ids i idwes t  ger ich te t  ist: 

So t re ten  im T e s t a r e a 1 I nur  g e l e g e n t l i c h  hohe  W i n d w e l l e n  aus  Sf idwes ten  und  
Brandungsbrecher  mit  s t a rkem Riicklauf  auf; meis t  i i be rwieg t  Riff l~ngss t r6mung nach  
Siidost  bis Sfid. Auch  im Un te r suchungsze i t r aum war  de r  S e e g a n g  mit  0,65 m H6he 
schw~cher  als  an den  i ib r igen  Tes ta rea len ,  u n d  g e l e g e n t l i c h  e rwies  s ich d ie  S i idwes t -  
ecke  des  Sanganeb -Ato l l s  als de r  Bereich mi t  de r  ruh igs t en  W a s s e r b e w e g u n g .  Das wi rd  
schon aus  dem fast v611igen Feh l en  von Ind ika to ra r t en  fiir ve r t ika l e  W a s s e r b e w e g u n g s -  
formen (wie Brandung  und Brandungsr i ick lauf)  offensicht l ich:  So b e d e u t e n  i n sgesamt  6 
Kolonien yon nur 3 Acropora-Arten fiir e in  25-m2-Testareal  das  Min imum,  und  se lbs t  d ie  
im Brandungsbe re i ch  sonst  we i th in  ve rb re i t e t e  A. hemprichi ist nur  mit  e ine r  e i n z i g e n  
Kolonie  vertreten.  

Insgesamt  b e d e c k e n  in TQ I r i f fb i ldende  S t e inko ra l l en  mit  322 Kolonien  auf 5,29 m 2 
und e inem Ante i l  von 50,4 % nur  noch re ich l ich  d ie  H~lfte der  Cnidar ia -S ied lungs f l f i -  
che, w~ihrend We ichko ra l l en  mit  484 Kolonien  auf 5,19 m 2 Flfiche und  mit  49,4 % Ante i l  
fast ebenso  s tark ver t re ten  sind. Die Best~inde r i f fb i ldender  und  n ich t - r i f fb i ldender  
Ar ten  s ind also in TQ I ausgeg l i chen .  Unter  den  Riffbi ldnern f inden  sich wiede rum,  wie  
schon in TQ II, mehr  mass ig  w a c h s e n d e  als  ve rzwe ig t e  Sc lerac t in ia ,  n~ml ich  210 
Kolonien  der  m a s s i g e n  Wuchsform auf 2,83 m 2 mi t  e i n e m  Ante i l  yon 27 % g e g e n ~ b e r  68 
Kolonien der  ve r zwe ig t en  Ar ten  auf 1,92 m 2 mi t  18,8 % Antei l .  

Dazu feh len  wich t ige  Riffbi ldner  aus Bere ichen  mit  k raf t iger  W a s s e r b e w e g u n g  
v611ig, wie  e twa Pocillopora verrucosa, oder  we i tgehend ,  wie  Millepora dichotoma. 
D a g e g e n  kommt  e in  s icherer  A n z e i g e r  fiir Bere iche  ruh ige r  W a s s e r b e w e g u n g ,  d ie  
za r tg l i edr ig  ve rzwe ig t e  Seriatopora, a l l e in  in d i e s e m  Tes tquad ra t  mit  zwei  Dri t tel  a l l e r  
in den  vier  A r e a l e n  fes tges te l l t en  Kolon ien  vor. Auch  andere ,  g l e i che rmaBen  ausge r i ch -  
tete  Ind ika tora r ten  s ind  in TQ I zah l r e i ch  ver t re ten:  So s te l len  d ie  b e i d e n  Xenia-Arten 
macrospiculata und  umbellata z u s a m m e n  mehr  als d ie  H~lfte a l l e r  W e i c h k o r a l l e n  und  
b e d e c k e n  4/5 ihrer  Grundfl~iche (Abb. 7, 11a, 12). X. macrospiculata b i lde t  zug le ich  d ie  
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haupts~ichliche Leitart des M e a l s  mit  216 Kolonien auf 3,9 m 2 Fl~iche und  e inem Antei l  
von 37,1% der Cnidaria-Fl~iche. Alle diese Befunde weisen  auf e ine  gegenfiber  TQ IV 
und  II ger ingere  hydrodynamische  Beanspruchung  in  Testareal  I bin. 

Auch im Verh~ltnis  zwischen der H~iufigkeit von Acropora und  der von Montipora 
hat sich mit  18 : 208 gegenf iber  den  b e i d e n  a n d e r e n  Area len  e ine  weitere Verschiebung 
e rgeben  (Tab. 10). Ein zus~itzlicher Hinweis  auf die ver~inderten L e b e n s b e d i n g u n g e n  
infolge der  spezif ischen Wasserbewegungsverh~l tn i s se  in  Testareal  I ist das ungfinst i-  
gere VerMiltnis zwischen l ebende r  Bedeckun  9 u n d  u n b e l e b t e m  Substrat: Obwohl  die 
Zahl  der  Kolonien  und  l e b e n d e n  Bewuchsfl~ichen mit  972 unter  a l len  Arealen  am 
h6chsten  ist (darunter  auch die Cnidar ia  mit  847 Kolonien),  ist ihr Antei l  mit 11,72 m 2 
u n d  knapp  47 % der Gesamtflfiche doch der geringste.  Das bedeu te t  durchschnit t l ich 
k le inere  Einzelfl~ichen pro Kotonie, offensichtl ich als Folge verschlechterter  Lebensbe-  
d i n g u n g e n .  Als Ursachen werden  verr inger ter  Wasseraustausch,  Sedimenta t ionsbe la-  
s tung  u n d  auch Uberwachsen  dutch  Xenia-Kolonien angesehen .  Dementsprechend  
gr6t~er ist der Ante i l  des u n b e l e b t e n  Substrates:  Mit 13,33 m 2 und  53,33 % fibertrifft er 
den  al ler  a n d e r e n  Areale.  An  den  toten Fl~ichen s ind Korallenfels und  Grobschutt  mit  
45,73 % sowie Feinschut t  und  Sand  mit 7,6 % beteil igt .  Beide Ante i le  s te l len wiederum 
HSchstwerte dar. 

Die grol3e Anzahl  von Kolonien (847) und  Arten (68) in Testareal  I sollte ffir die 
Cnidar ia  insgesamt  e ine  hohe Diversit~it e rgeben  (Tab. 7). Tats~ichlich ist der Index H' 
mit  3,19 auch der  h6chste un te r  a l len  Arealen.  Viel leicht  wird hiervon sogar die Bi ldung 
b iophys iographischer  Zonen  beeinflul~t; d e n n  trotz e ines  umfangre ichen  Bestandes von 
216 Kolonien auf 3,9 m 2 und  eines  Antei ls  yon immerh in  37,1% an der Siedlungsflfiche 
der Cnidar ia  formiert Xenia macrospiculata doch ke ine  klar umgrenz te  und  in sich 
homogene  Zone (Abb. 12). 

Auch am zwei ten  "Weichkora l lenarea l" ,  TestarealIII ,  erscheint  der Wasseraus- 
tausch insgesamt  reduziert .  Zwar laufen  bei  hohem Seegang  von der Riffaul~enseite her 
gr61~ere W i n d w e l l e n  fiber das Riffdach und  e rzeugen  am Innenriff  oberhalb des Testqua- 
drats ver t ikale  P e n d e l b e w e g u n g e n .  Doch l iegt  dieses mit  9,25 m mitt lerer  Tiefe so welt  
darunter ,  dab nu t  se ine  obers ten  Tei le  yon der verst~rkten Wasse rbewegung  profitieren. 
Tats~ichlich l i nden  sich dort auch nahezu  alle Millepora dichotoma-F'acher und  
die meis ten  der 25 Acropora-Kolonien yon 6 Arten, darunter  vor a l lem s~imtliche 
8 A. hemprichi-Kolonien (auf 0,97 m 2 u n d  fast 8 % der Cnidaria-Siedlungsfl~iche).  Beide 
Arten  k 6 n n e n  stets als Indikator  kr~iftiger ver t ikaler  Wasse rbewegung  dienen,  Millepora 
aul3erdem noch de ren  Haup t r i ch tung  anze igen .  

Noch klarer  als in Testareal  I domin i e r en  in TQ III die Weichkora l len  (Abb. 9 und  
14). Dies spricht ffir das Vorherrschen meis t  ruhiger  S t r6mungsbewegung .  W~hrend hier 
yon den  r i f fb i ldenden Cnidaria ,  in  erster Linie den Scleractinia,  nu t  207 Kolonien auf 
4,3 m 2 mit  e i n e m  Ante i l  von  35,0 % an  der  Siedlungsfl~iche al ler  Cnidar ia  festgestellt  
we rden  k6nnen ,  s ind es bei  den  n ich t r i f fb i ldenden  Arten, zumeist  Alcyonaria,  323 Kolo- 
n i e n  auf  fast 8 m 2 mit  nahezu  65 % Anteil ,  also kna pp  doppel t  so viele. Al le in  die 
wicht igste  Leitart, die Alcyonarie  Slnularia polydactyla, n i mmt  mit  123 Kolonien auf 
4,1 m 2 u n d  33 % Ante i l  die  H~lfte der  von Weichkora l l en  bedeck ten  Fl~iche ein. Zusam- 
men  mit  den  b e i d e n  a n d e r e n  h~iufigen Arten S. leptoclados und  S. notanda besiedel t  sie 
sogar 44 % (Abb. 1 le). G e m e i n s a m  mit der  zwei ten  Leitart, Dendronephthya hemprichi, 
s te l len  diese vier Ar ten  insgesamt  200 Kolonien  auf 6,7 m 2 u n d  e inen  Antei l  yon fast 
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54 % a l le r  Cnidar ia .  W e i c h k o r a l l e n  e r r e i chen  in d i e s e m  Area l  ihre  h6chste  Diversitf i t  
yon a l len  (Tab. 7). 

Das Auf t re ten  yon Dendronephthya hemprichi an  e i n e m  se ichten ,  voll  b e l i c h t e t e n  
Standor t  ist ungew6hnl ich .  Die azooxan the l l a t en  (zooxanthe l lenf re ien)  Dendroneph- 
thya-Arten l i nden  sich gew6hn l i ch  in Scha t t enbe re i chen ,  in g e r i n g e r  Tiefe  un te r  Uber-  
h~ingen und im t ie feren  Vorriff auch  f re is tehend.  Der in TQ III v o r g e f u n d e n e  Dendro- 
nephthya-Bestand dfirfte d e n m a c h  e inen  m e t a s t a b i l e n  Zus tand  dars te l len .  Unabh~ingig 
von se iner  En t s tehung  v e r d a n k t  er s e inen  Erhal t  h6chs twahr sche in l i ch  den  ve rg le i chs -  
weise  gu ten  E m a h r u n g s b e d i n g u n g e n  an  d i e s e m  Standort .  Diese r  e r l aub t  n~imlich d e n  
ausschlielStich he te ro t rophen  Kolonien  das  P lank ton  aufzufangen ,  das  nachts  vom Rift- 
dach  aufs te ig t  und  h e r a n g e s c h w e m m t  wird .  Die  Kolonien,  d ie  v e r z w e i g t e n  Schl~iuchen 
~ihneln, r agen  dann  wei t  in den  freien Wasse r r a um hinaus.  Tagsf iber  h~ngen  sie 
h i n g e g e n  schlaff herab,  scha t ten  d e n  Kora l l en fe l sun te rg rund  ab und  v e r h i n d e r n  das  
Aufwachsen  yon zooxan the l l a t en  Raumkonkur ren ten .  

Unter  den  S te inkora l l en  s ind d ie  Wuchs fo rmen  z ieml ich  gleichm~iISig ver te i l t :  So 
treffen auf ve rzwe ig te  Ar ten  48 Kolonien  auf 1,6 m 2 Flfiche mit  e i n e m  Ante i l  von e twa 
13 % an  der  Cnidaria-Fl~iche,  auf k rus tenfSrmige  Ar ten  60 Kolon ien  mit  1,27 m 2 Fl~iche 
und  10,3 % Antei I  und  auf mass ig  w a c h s e n d e  Ar ten  99 Kolonien  mit  1,4 m 2 Fl~che und  
10,4 % Antei l .  Auch das  Verha l tn i s  Acropora zu Montipora (Tab. 10) ist mit  150 : 68 
ausgeg l i chene r  als in den  a n d e r e n  Tes ta rea len ,  vor a l l em in I und  IV, und  d a h e r  n icht  so 
aussagekr~iftig. 

Das g le iche  gi l t  fiir das  Verhfi l tnis  von l e b e n d e n  Bewuchsf l~chen  zu u n b e l e b t e m  
Substrat:  L e b e n d b e w u c h s  b e d e c k t  mit  764 Einzelfl~ichen und  Kolonien,  da run te r  nur  
530 der  Cnidar ia ,  a b e t  149 der  Porifera  (be ide  Zah len  s te t len  Ex t remwer te  dar), rund  
13 m 2 und  dami t  e inen  Ante i l  von 52,2 %. Ihnen  s t ehen  an  u n b e l e b t e m  Subst ra t  11,3 m 2 
mit  e i n e m  Ante i l  von 45,3 % gegenf iber .  Diese  Fl~che be s t e h t  ausschl ieff l ich aus  
Korallenfels ,  da  s ich in de r  t e i lwe i se  f iberh~ingenden W a n d  Schut t  und  Sand  natf i r l ich 
nicht  ansammeln  kSnnen.  

Faint man  d ie  Ergebn i s se  noch e inma l  zusammen,  so e r sche inen  d ie  Innen-  und  
Aul~enriffe auf den  ers ten  Blick b e m e r k e n s w e r t  fihnlich: Die  C n i d a r i a - B e d e c k u n g  
schwankt  nur  zwischen  42,4 und  56,6%,  und  d ie  Diversit~itswerte l i e g e n  zwischen  
H' = 2,34 und 2,77 be i e inande r .  Die de ta i l l i e r t e  quan t i t a t ive  A n a l y s e  e rm6gl ich t  j edoch  
e ine  g e n a u e r e  Auf l6sung  d ieses  zun~ichst g r o b e n  und  d a h e r  unscha r fen  Bildes.  

Differenzier t  in Hydro- ,  Stein-  und  Weichkora l l en ,  e r g e b e n  sich n~imlich a u g  
schluISreiche Untersch iede :  B e d e c k u n g s r a t e  und  Diversit~it de r  h e r m a t y p i s c h e n  (riffbil- 
denden)  Formen s ind  auf den  h y d r o d y n a m i s c h  expon ie r t en  Riffseiten deu t l i ch  gr615er 
als auf den  geschf i tz ten Seiten.  Dieser  Befund s t immt  mit  d e m  Ergebn i s  de r  Compute r -  
S imula t ion  des  W i r k u n g s s p e k t r u m s  ab io t i scher  Fak to ren  in e i n e m  idea l i s i e r t en  Rift 
(Chappel l ,  1980) f iberein.  G le i chze i t i g  best~it igen das  zahlenm~Bige  D omin i e r e n  und  
die  gr6Bere Diversi t~t  de r  We ichko ra t l en  in h y d r o d y n a m i s c h  gesch i i t z ten  Riffpar t ien 
d ie  e n t s p r e c h e n d e n  A u s s a g e n  yon  S c h u h m a c h e r  (1975) und  D ine se n  [1983). Zu d e n  
w e n i g e n  Arbe i t en  zur  Rif fbes iedlung,  d ie  n e b e n  S te inkora l l en  auch  W e i c h k o r a l l e n  
ber i icks icht igen,  geh6r t  d ie  Unte r suchung  yon 8 Vorr i f fabschni t ten  an  de r  Nordwes t -  
kfiste des  Golfes yon A q a b a  (Benayahu  & Loya, 1977). Die B e d e c k u n g s r a t e n  yon Stein-  
und Weichkora l l en  wie  auch das  zug runde  l i e g e n d e  h y d r o d y n a m i s c h e  Regime s ind  
dol t  nicht  so un te r sch ied l i ch  ausgepr~igt  wie  am Sanganeb-Ato l l ,  w e s w e g e n  wohl  auch 
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der ursfichliche Z u s a m m e n h a n g  be ide r  E r sche inungen  in dieser  Arbeit  nicht  zum 
Ausdruck kommt. 

Die im wesen t l i chen  hydrodynamisch  begrf indete  unterschiedl iche  Besiedlung 
durch Stein-  u n d  Weichkora l len  zieht  letztlich noch we i t e rgehende  Folgerungen  nach 
sich: Da zum Riffwachstum definitionsgem~iI~ n u t  hermatypische  Formen bei t ragen,  
folgt hieraus,  dais sich der Riffling des Sanganeb-Ato l l s  gegen  die vorherrschende 
Windr ich tung  verbre i te rn  sollte. Diese Schlul~folgerung steht im Gegensa tz  zu A n g a b e n  
von Davies & Kinsey (1977), die am One  Tree-Reef (ein atol l~hnliches Plattformriff im 
sfidl ichen Grol~en Barriereriff) e ine  A n s a m m l u n g  yon Kalk vornehmlich  auf der Lee- 
seite, vor a l lem in  der Lagune,  festgestell t  haben.  Welchen  Antei l  h ierbei  Sedimente,  
die fiber das Rift gespfilt  werden,  haben ,  b le ib t  an b e i d e n  Orten noch zu untersuchen.  
Eine genera l i s i e rende  Aussage  zum bevorzugten  la te ra len  Wachs tum ozeanischer  Rifle 
scheint  demnach  noch nicht  m6glich.  

Die vorgelegte  quant i ta t ive  Auswer tung  der Testquadrate  ist bei  wei tem nicht 
ersch6pfend; sie soll v ie lmehr  zun~chst  die charakter is t ischen Grundzfige der Besied- 
l ungsgeme inscha f t en  an  den vier Riffh~ngen des e inz igen  Atolls im Roten Meer darstel- 
len,  Wei tere  Ana lysen  des Karten- u n d  Tabe l l enmate r i a l s  zu spez ie l len  Aspekten  der 
Bes ied lungss t ruk turen  - insbesondere  e ine  Vert iefung der stat ist ischen Auswer tung  
und  deren  Diskussion vor dem Hin te rg rund  der vo r l i egenden  biophysiographischen 
Erfassung - we rden  noch folgen, Darfiber h inaus  k a n n  das vorgelegte  Material  als 
Grund l age  fiir popu la t ionsdynamische  U n t e r s u c h u n g e n  fiber die Zeit h inweg  dienen.  
Schlie61ich sind die mit  der Quadra tmethode  g e w o n n e n e n  Daten sehr gut ffir den 
Vergleich yon Kora l l engemeinschaf ten  versch iedener  geographischer  und  topographi- 
scher Lagen geeignet .  Daffir wird im II. Tei l  der  Gesamtarbe i t  (Schuhmacher  & Mergner,  
1985) zum ersten Mal  e in  Beispiel  vorgelegt.  
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ERRATA 

(Farbtafe ln  und  Legenden)  

In a l len  L e g e n d e n  muB in den  Fa rbk~s tchen  fiir Porifera nur  P (nicht Po) s tehen.  
Die wechse lnde  V e r w e n d u n g  schwarze r  oder  weiBer  A r t n u m m e r n  in den  L e g e n d e n  und  

Kar tenpl~nen  je nach  Un te rg rund  ist in j e d e m  Fall  g l e i ch rang ig .  
In den  L e g e n d e n  feh len  e inze lne  A r t n u m m e m ,  d ie  als  Ar t f l~chen in den  Kar t enp l~nen  

ausgewiesen ,  abe r  n icht  in T a b e l l e  3 en tha l t en  sind, so: in L e g e n d e  zu Abb.  12 Nr. 61 
(in E inze lquadra t  IIIc, Mi t te  l inks) i in L e g e n d e  zu Abb.  13 Nr. 67 (in Ic und  IVb, un t en  
rechts)i in Legende  zu A b b  14 Nr. 117 (in IIe, oben  Mitte); in L e g e n d e  zu Abb.  15 
Nr. 103 (in Ie, un ten  links),  Nr. 106 (in IIIa, oben  Mitte).  

In Kar tenpl~nen  feh len  e inze lne  Artf l~chen,  d ie  in den  L e g e n d e n  und  in T a be l l e  3 
aufgeffihrt  sind, so: auf Karte zu Abb.  13 Nr. 117; auf Karte zu Abb.  15 Nr. 124 (als 
Linie en t l ang  Grenze  III/IVe vorhanden ,  a b e t  n icht  farbig  ausgefi ihrt) .  

In Kar tenpl~nen  unvo l l s t~nd ige  oder  fa lsche  Dars t e l lung  e inze lne r  Artf l~chen,  so auf 
Karte zu Abb.  13: Auf Artf l~che 12 in Ib/c, Mitte,  fehlt  rote Punkt ie rung ;  auf Karte zu 
Abb. 15: Um Artf l~che 119 in Ve, un ten  rechts,  fehl t  der  dunke lv io l e t t e  Rand; auf 
Artf l~che 37 in Ib, un ten  l inks,  fehl t  d ie  A r t n u m m e r  37; Artf l~che 36 in IIc, Mi t te  
l inks,  muB die  A r t n u m m e r  34 e rha l ten ;  Ar t f l~chen 4 in Ia, un t en  l inks;  IIa, oben  Mit te ,  
und Va, oben  l inks,  s ind b l a u  mit  schwarze r  Punkt ie rung ,  in de r  L e g e n d e  j edoch  mit  
weiBer Punk t i e rung  darges te l l t .  


