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ABSTRACT: Quantitative analysis of coral communities of Sanganeb-Atoll (central Red Sea). 1.
The community structure of outer and inner reefs exposed 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. Iis 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 X 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 1
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 1V,
through a Lobophyllia, Porites and Xenia-dominated community in TQ II, and a mixed community
with an increasing percentage of xeniid and alcyoniid soft corals in TQ [, to a community in TQ III
which is dominated by the soft corals Sinularia and Dendronephthya. The cnidarian cover ranged
between 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 TQ I, a Lobophyllia
corymbosa-zone in TQ 1, a Sinularia-Dendronephthya-zone in TQ IIl 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
1) 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 generated on the windward side.
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EINLEITUNG

Das Atoll ist von anderen Rifftypen dadurch unterschieden, dafi das Riff ringférmig
eine Lagune umschlieBt (Darwin, 1842) und keinerlei Uberwasseranteile des zugrunde
liegenden Felssockels aufweist (u. a. Cloud, 1957; McNeil, 1972j. Falls Inseln den
Wasserspiegel tliberragen, bestehen sie ausschlieBlich aus biogenem Riffsediment. Im
Gegensatz zum Saumriff, welches Landmassen unmittelbar vorgelagert ist, und auch
zum Barriereriff, das sich meist noch im Bereich von Landeinfliissen befindet, bleibt also
das Atoll von terrigenen Einwirkungen unberiihrt. Hochwasserschiibe und Schlammzu-
fuhr aus FluBmiindungen, gelegentliche oder chronische Landabschwemmungen und
andere durch Kiistenndhe bedingte Faktoren kénnen beim Atoll unberiicksichtigt blei-
ben, wenn die maBgeblichen Umwelteinfliisse flir seine Riffgemeinschaften analysiert
werden sollen.

Wie in zahlreichen Untersuchungen nachgewiesen, spielen Lage und Ausrichtung
eines Riffabschnittes zur vorherrschenden Wasserbewegung eine herausragende Rolle
fiir seine Besiedlung (z. B. Wood-Jones, 1910; Marshall, 1931; Hiatt, 1957; Mergner,
1985; speziell fiir das Rote Meer: Mergner, 1967; Mergner & Schuhmacher, 1974). Ein
Atoll bietet mit seinen vier unterschiedlich exponierten Riffseiten die Mdéglichkeit, den
EinfluB der Wasserbewegung vergleichend zu studieren. Qualitative Untersuchungen
zur Besiedlung der luv- und leeseitigen Riffpartien finden sich daher auch schon unter
friihen Riffzonierungsarbeiten (vgl. Wells, 1957; Stoddart, 1969). Sie bezogen sich
freilich fast ausnahmslos auf das Riffdach. Nur Wells (1954) schloB in seiner klassischen
Arbeit Uiber das Bikini-Atoll auch den Riffauflenhang (inkl. Vorriff) sowie die Lagunen-
seite mit ein. Ausgenommen blieb lediglich der obere Riffhang unterhalb der Riffaulen-
kante. Die hier fast immer starke Brandung machte bei Bikini — wie auch an anderen
ozeanischen Riffen — diesen Riffabschnitt einer ndheren Untersuchung unzugénglich,
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 Aufien- und
Innenhang sowie seiner Orientierung zur Luv- und Leeseite — an exemplarischen
Ausschnitten quantitativ zu analysieren. Dabei ist noch folgende Uberlegung fiir die
Auswahl der Tiefenstufe von etwa 10 m bedeutsam: Die Besiediungsabfolgen bisheriger
Transektuntersuchungen iiber das Riffdach lassen sich zwar gut mit einem Gradienten
der Wasserbewegung korrellieren; sie sind gleichzeitig aber auch tdglichen und saiso-
nalen Temperatur- und Salinitdtsschwankungen unterworfen und kénnen auBerdem
durch gelegentliches Trockenfallen bzw. AussiiBen durch Regenfille erheblich beein-
fluft werden. Kurzum, der EinfluB der Wasserbewegung kann durch unvorhersehbare
andere abiotische Einfliisse tiberlagert und somit nicht mehr eindeutig erkennbar sein.
In einer Tiefe von 10 m ist hingegen die Wahrscheinlichkeit dafiir wesentlich geringer;
hier darf angenommen werden, dafl vorgefundene Besiedlungsstrukturen das langfristig
herrschende Wirkungsgefiige aus abiotischen Faktoren, wie Beleuchtung und Wasser-
bewegung, sowie biotischen Parametern widerspiegeln.

Als zu Europa ndchstgelegenes Atoll wurde das Sanganeb-Atoll nordostwiérts von
Port Sudan fiir die quantitative Analyse der Besiedlungsstruktur ausgewéhlt. 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 Kiiste wurden
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von Crossland (1907, 1911, 1913) durchgefiihrt. Mergner {(1967) gibt eine Einfilhrung in
die topographischen, klimatischen und hydrographischen Verhéltnisse dieser Riffre-
gion, wahrend sich eine orientierende Ubersicht {iber Morphologie und Besiedlung
ihrer Riffe durch Korallen und Fische bei Vine & Vine (1980) findet. Scheer (1964) und
Kiihimann (1983} berichten {iber Korallenaufsammlungen insbesondere vom Wingate-
Barriereriff, und Head (1980) untersucht detailliert 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. Uber einen Vergleich der
Korallenbesiedlung in den Sanganeb-Arealen mit der eines Vorriffareals bei Aqaba
berichtet der II. Teil der Gesamtarbeit (Schuhmacher & Mergner, 1985).

UNTERSUCHUNGSREGION UND NATURVERHALTNISSE

Das Rote Meer ist, zusammen mit dem Golf von Suez, 2270 km lang und maximal 350
km breit. Seine grofite 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 einem medianen
Spaltenbruch {Rift}, der sich durch Auseinanderweichen der prakambrischen afrikani-
schen und arabischen Platten standig 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 Ubersicht bei Wong & Degens, 1980).

Der Schelfsockel des Roten Meeres, besonders seine ausgedehnten Flachwasserge-
biete vor der sudanesischen Kiiste, haben die Entwicklung und Vielfalt iippiger Koral-
lenriffe begiinstigt. Dieses Schelfgebiet ist seit Entstehung des arabisch-ostafrikani-
schen Bruchgrabensystems und den anschliefenden, 0. g. Bewegungen der Erdkruste
grofien tektonischen Spannungen und Verschiebungen ausgesetzt. Dabei wurden offen-
sichtlich Teile des Schelfsockels durch kiistenparallele Verwerfungen und querlaufende
Kliifte in Schollen zerlegt. Sie wurden teilweise als Horste emporgehoben oder in
Senken hinabgedriickt. Anders lassen sich die blockartigen Horste und Rippen, Mulden
und Schluchten nicht erkldren, die mit fast senkrechten Wanden aneinander grenzen
und ~ sofern sie vor die heutige Schelfkante versetzt sind — aus Tiefen von oft 800 m
unvermittelt bis zur Wasseroberflache hochragen (Abb. 1). Von Korallenriffen iiber-
wachsen, stellen sie sich heute als atollartige Riffe (Sanganeb-Atoll), als méchtige
Plattformriffe {Shaab Rumi, Shaab Anber) oder als anndhernd kiistenparallele Barriere-
riffe (Wingate-Riff, North Towartit-Riff} dar. Detaillierte geomorphologische Untersu-
chungen stehen noch aus; doch weisen Brandungskehlen und Abrasionsterrassen darauf
hin, daB spétere epirogenetische Bewegungen des Untergrundes sowie eustatische
Meeresspiegelschwankungen den Koralleniiberzug und Kalkaufbau entsprechend
begrenzt oder erweitert haben. Die wenigen geomorphologischen Arbeiten aus diesem
Raum werden von Braithwaite (1982} resumiert.

Das Sanganeb-Atoll

Das Sanganeb-Atoll liegt mit 19°45’'N und 37°26’0 etwa 23 km 0stlich der sudanesi-
schen Kiiste, 28 ki nordostlich der Hafenstadt Port Sudan (Abb. 1), Sein Sockel steigt
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Sanganeb-Atoll. Nebenkarte nach Luftbild Abbildung 2 mit den Testarealen I-IV des Sanganeb-
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aus Tiefen von 550-750 m mit anndhernd 60° Neigung, auf den letzten 20-25 m mit etwa
80° bis zur Riffkrone auf. Offensichtlich griindet sich das Riff auf einen einzelstehenden,
vor die Schelfkante versetzten Horst. Der Rifftyp Atoll ist definiert durch die eingangs
genannten morphologischen Kriterien — seine Genese bleibt hiervon unberiihrt. Frithere
Versuche, den Begriff Atoll nur auf Ringriffe, die nach Darwins Subsidence-Theorie
{1842) entstanden sind, anzuwenden (z. B. durch Molengraaff, 1930), haben sich nicht
durchgesetzt. Eine evtl. die Atollform beeinflussende Konfiguration des Untergrundes
("Antecedent Karst Theory”; Purdy, 1974) miite im Falle des Sanganeb-Riffs noch
durch Bohrungen erhértet werden.

Das lang-oval geformte Riff erstreckt sich in nordsiidlicher Richtung iiber 6 km, in
ostwestlicher Richtung maximal iiber 2 km. Vor allem im Osten und Westen ist der
Riffring nur knapp 100 m breit, wihrend er sich im Siiden auf nahezu 300 m verbreitert
(Abb. 1 und 2). Neben einer breiten schiffbaren Passage auf der Westseite flihren nur
wenige flache Kandle iiber das Riffdach, das an keiner Stelle die Wasseroberflache
iiberragt. Der Verlauf des Riffes verrdt sich jedoch, von der offenen Westpassage
abgesehen, iberall durch die weiBe Gischtlinie des Brandungssaumes {Abb. 2). Zur
Lagune hin fallt das Riff zundchst unvermittelt iiber steile Innenrdnder und dann
allmdhlich iiber sandigen Untergrund bis auf 48 m Tiefe ab. Von der Lagune wird durch
eine schmale Korallenriffrippe nach Siiden hin eine kleine flachere Wanne abgetrennt,
die durch einen Bootskanal mit dem nérdlichen tiefen Basin verbunden ist.

Der 38 m hohe Leuchtturm erhebt sich von der Mitte des siidlichen breiten Riffda-
ches (Abb. 3a). Er ist von einer ca. 40 X 40 m grofien Betonplattform umgeben, von der
aus je ein Bootssteg nach Norden zur Lagune und nach Siiden zum offenen Meer fiihrt.
Auf der Plattform befindet sich die kleine AuBenstelle des Institute of Oceanography,
Port Sudan, von der aus die Untersuchungen durchgefithrt wurden {15. Februar —
15. Mérz 1980).

Klima, Wetter und hydrographische Faktoren

Nach Angaben im Handbuch fiir das Rote Meer und den Golf von Aden Nr. 2034
{1963) und bei Mergner (1967) liegt die Mittelregion des Roten Meeres im Ubergangsbe-
reich zwischen den recht bestdndigen NW-Winden des nérdlichen Meeresteiles und den
jahreszeitlich regelméaBig wechselnden Monsunwinden des Siidteils, d. h. im Nordwin-
ter dem iiber der Strafie von Bab el Mandeb auf SO abgelenkten NO-Monsun. Die
mittleren Windstarken fiir Februar und Mérz mit 3,2 Bft wurden wahrend des Untersu-
chungszeitraumes mit durchschnittlich 4,27 Bft deutlich ibertroffen. Am Sanganeb-
Atoll kam der Wind von Mitte Februar bis Mitte Méarz 1980 aus nordlichen Richtungen
(96 % der Beobachtungen} und wechselte nur kurzfristig, wie im langjdhrigen Mittel,
auf SO. Diese aligemeinen Luftbewegungen werden von tdglich regelmafig wechseln-
den néchtlichen Landwinden aus N bis NW (Nordwinter) und tagsiiber von kriftigen
Seebrisen aus NO bis O iiberlagert. Sie alle nehmen einen entscheidenden Einflu8} auf
die Bewegungen des Oberflaichenwassers. Auier den durch Monsune verursachten,
grofrdumigen Bewegungen des Oberflachenwassers zieht ganzjéhrig eine bestidndige,
annéhernd aus SO kommende Oberfléchenstrémung gegen Port Sudan. Daneben setzen
andere starke, aber mehr lokale Stromungen mit Geschwindigkeiten von 0,75 bis
1sm-h~! nahe dem Sanganeb-Atoll im Winter siid- und ostwarts, im Sommer in
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Abb. 2. Luftbild des Sanganeb-Atolls, aus den Einzelaufnahmen Nr. S38, 152 bis 157, der Serie
SAgIl 2003 88,33 zusammengesetzt. Verdffentlichung mit Genehmigung des Survey Department,
Khartoum (Aufnahmen aus 5500 ft. [ 1676 m] Hohe). I-IV Testareale
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Abb. 3. Einzelluftbilder vom Sanganeb-Atoll mit Lage der Testareale I-IV. Aufnahmeserie SAgIl

2003, 88,33; Einzelaufnahmen Nr, S38, 164 und 182 sowie V37, 62, 76 und 80 (Aufnahmen aus

2000 ft. [610m] Hohe). (a) Siidliche Riffplattform mit Leuchtturm, Anlegestegen und AuBlenstelle

des Institute of Oceanography, Port Sudan. (b) SW-Ecke des Atolls mit Testareal I am AuBenriff. (c)

Westriff sidlich der Westpassage {oben) mit Testareal I am Innenriff. {(d) NO-Riff mit Testareal 11l
am Innenriff und IV am AuBenriff
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umgekehrte Richtung. Beide jahreszeitlichen Varianten drehen dann beim Wingate-
Barriereriff landeinwiérts. Dazu verlduft im Marz eine starke kiistenparallele Stromung
zwischen Port Sudan und Mersa Wi Ai nordwidrts, die fiir die Entwicklung der dort
liegenden Saumriffe von Bedeutung sein diirfte.

Wahrend der Bearbeitung der einzelnen Testareale am Sanganeb-Atoll ergaben
sich aus Messungen und Schétzungen die in Tabelle 1 angegebenen Mittelwerte fiir

Tab. 1. Mittelwerte von Wind, Bewolkung und Oberflichenwasser an den vier Testarealen des
Sanganeb-Atolls (16. Febr, ~13, Marz 1980)

TQ- Wind- Bewdl- Oberflachenwasser
Nr. Richtung Ge- kung Richtung Geschw. Seegang Bran- UW. Tempe-
aus schwin-  (%/10) nach {cm-s7Y) {m) dung Sicht ratur
digkeit {m}) °C)
(Bft)
I NNW-N 43 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 9,2 253
I NNW-N 37 0,3 SO-SSO 5-9 1,04 3 17,9 25,5
v N 2,7 2,6 N-SO 10-14 1,11 3 31,7 26,0

Wind, Bewdlkung und Oberflachenwasser. Es ist dabei zu beriicksichtigen, daB das
Testquadrat IV an der brandungsexponierten NO-Seite des Atolls nur bei relativ ruhi-
gem Seegang bearbeitet werden konnte. Selbst an diesen Tagen wurde die Seegangs-
héhe noch auf reichlich 1 m geschétzt. Fast wahrend der Hélfte des Aufenthaltes waren
die Wellen jedoch hoher und verwehrten den Zugang mit dem Boot. Wéahrend eines
kurzen Inspektionstauchganges bei fast sturmartigem Wind und ca. 2,5 m Seegangshéhe
wurde u. a. beobachtet, wie noch in 10 m Tiefe eine 30 cm lange Fungia echinata
regelméBig von den Oszillationsbewegungen der anlaufenden Wellen umgewendet
wurde.

Die Lichtverhéltnisse wurden unmittelbar an den Testquadraten jeweils zur Mit-
tagszeit bei wolkenlosem Himmel senkrecht zur Wasseroberflache gemessen. Im Mittel
wurden am TQ1I15 %, am TQII 17 %, am TQ HI 7 % und am TQ IV 13 % der Helligkeit
am Wasserspiegel ermittelt. Der vergleichsweise niedrige Wert am TQ III ist durch die
Lage an einer senkrechten, teilweise iiberhdngenden Wand bedingt.

METHODIK

Zur quantitativen Erfassung von Besiedlungsstrukturen des sessilen Benthos stehen
grundsatzlich die Quadrat- und Transektmethode zur Verfiigung (Stoddart, 1969). Fiir
eine realitdtsgetreue Wiedergabe der Artenzusammensetzung und Kolonieanzahl in
einer Zone ist erstere besonders geeignet (Mergner, 1979; Mergner & Schuhmacher,
1981; Weinberg, 1981). Falls die graphische Wiedergabe der Quadrate naturgetreu
erfolgt, kann sie zu jeder Zeit als Grundlage fiir statistische Erhebungen spezieller Art
dienen. So ist auch die hier vorgelegte Kartierung der Testquadrate fiir weitere Auswer-
tungen vorgesehen.

Bei der Quadratmethode wird gegeniiber der Transektmethode gelegentlich der
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hohe Zeitaufwand fiir die Bestandsaufnahme unter Wasser als nachteilig empfunden
(Bouchon, 1981). Daher wurde schon frithzeitig 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 zuverldssige Methode anerkannt (Littler, 1971). Bei komplizierter Oberfla-
chenstruktur und groBer Artenvielfalt ist allerdings die Auswertung allein nach Photo-
graphien nicht hinreichend. Von uns wurde daher die photographische Erfassung mit
anschlieBender Kartierung und Kontrolle in situ kombiniert.

Die Quadratmethode projiziert dreidimensionale Wuchsgebilde in eine Ebene; sie
gibt also (ebenso wie die Transektmethode) die tatsdchliche Oberflache nicht wieder.
Falls diese gefragt ist, mufl mit Faktoren — je nach Anndherung der Wuchsform an
einfache dreidimensionale geometrische Koérper — gerechnet werden (Dahl, 1973;
Pichon, 1978a).

Unter den Formen der Wasserbewegung beeinflussen insbesondere die Brandung
mit ihren Brechern, Restwellen und Ricklaufstromen, aber auch einseitig gerichtete
Rifflangsstromungen die Struktur, Entwicklung und Ausrichtung der Korallengemein-
schaften. Wenn also dieser EinfluB analysiert werden soll, miissen zweckmaBigerweise
Testflachen teils gegen die gemittelte Hauptrichtung der Wasserbewegung, teils von ihr
abgewandt ausgesucht und die jeweiligen Unterschiede der Besiedlungsstruktur ver-
deutlicht werden.

Ein instruktives Beispiel liefert der Vergleich von Korallengemeinschaften auf den
vier Riffhdngen eines Atollprofiles, vor allem wenn dieses moglichst 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 Meeresstromungen, der vorherrschenden Winde und der Tag-Nachtbrise. Sie
verlduft von SSW nach NNO. In ihrer Verldngerung zur Kiiste schneidet sie den SW-
Pfeiler des Wingate-Barriereriffes und trifft auf das Kiistensaumriff am Leuchtturm
siidostwaérts der Hafeneinfahrt von Port Sudan (Abb. 1). Dabei werden von der gedach-
ten Linie wechselweise gegen die Hauptwasserbewegung gestellte und von ihr abge-
kehrte Riffhdnge getroffen, auf denen die Testareale ausgewdhlt wurden. Von den
insgesamt sechs Probefldchen wurden fiir die vorliegende Untersuchung jedoch nur die
vier Sanganeb-Areale ndher analysiert. Jedes Areal sollte ein charakteristisches Teil-
stiick des betreffenden Riffhanges reprdsentieren. Hierzu wurde zunédchst ein gewisser
Abschnitt des Riffhanges iiberpriift, dann aber das Areal selbst in ca. 10 m Tiefe eher
zufallsméBig aus diesem ausgewdhlt und abgesteckt.

Die Abgrenzung mit Hilfe je eines 5 X 5 m Netzes aus Nylonleinen mit 25
"Maschen” a 1 m? erfolgte wie bei Mergner & Schuhmacher (1981) beschrieben. Jedes
Einzelquadrat wurde zentrisch photographiert {Nikonos III, 28 mm Objektiv). Neu
gegeniiber der herkdmmlichen photographischen Erfassung war die anschlieBende
Verifizierung vor dem Objekt unter Wasser: Die Aufnahmen der Einzelquadrate wurden
auf wasserfestes Papier (18 X 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 gemé&f dem darunterliegenden Photo
nachgefahren — so konnten in der Photographie undeutliche Stellen sofort in situ gekléart
werden. Gleichzeitig erfolgte die Identifizierung der einzelnen sessilen Organismen.
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Falls das nicht moglich war, wurden numerierte Proben fiir eine spétere taxonomische
Bearbeitung genommen.

Die auf diese Weise kartierten 25 Einzelquadrate wurden anschliefend zeichne-
risch zusammengefait. Der relative Anteil der jeweiligen sessilen Arten an der proji-
zierten Grundflache wurde ermittelt, indem in der Kartenzeichnung die Einzelkolonien
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Abb. 6. UW-Photographien der Testareale I, IIl und IV. (a) TQ I am SW-AuBenriff (Blick von SO).
(b) TQ II am NO-Innenriff (Blick von S). (¢) TQ IV am NO-AuBenriff (Blick von N), (d) TQ IV am
NO-AuBenriff (Blick von S)

bzw. Einzelflachen entlang ihrer Umrisse ausgeschnitten und ihr Gewicht zu dem der
Gesamtfldche in Beziehung gesetzt wurde. Die anschlieBende Auswertung betraf Arten-
zahl, Koloniezahl je Art und KoloniegréBe {Projektion in die Ebene). Die Artendiversitit

N . .
wurde nach dem Index von Shannon und Wiener H' = _1Z=1 pi - ln pi und die Eveness

nach Pielou (1966) als I = berechnet.

H
In N
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ERGEBNISSE

Topographische und strukturelle Charakterisierung der Testquadrate

Das in nordnordéstlicher Richtung (genau: mit 23° iiber Nord} durch das Sanganeb-
Atoll gelegte Profil (Abb. 1 und 2) beginnt an der SW-Ecke und zieht zur Mitte der
Ostseite. In seinem Verlauf finden sich auf den AuBien- und Innenhdngen des Atolls
nacheinander die vier Testquadrate, deren Aufbau und Struktur im folgenden charakte-
risiert werden sollen:

Testquadrat (TQ) I ist nahe der Siidwestecke des Atolls in 6,5 bis 11 m Tiefe
(Mittelwert: 8,75 m) auf dem AuBenhang gelegen und gegen SSW ausgerichtet {Abb.
3b}. Seine Hangneigung betragt zwischen 6,5 und 9 m Tiefe etwa 60°, zwischen 9und 11
m 40° (Abb. 4 und 5). Darunter verflacht der Riffhang, von kleineren Steilstufen
unterbrochen, noch weiter auf 25 bis 20°. Erst bei 23 bis 26 m Tiefe fallt er mit einem
deutlichen Knick und 55 bis 65° Hangneigung steil in eine auch bei 52 m nicht mehr
einzusehende Tiefe. Die oberen Steilhdnge des Riffprofils bestehen vorwiegend aus
stark erodiertem Korallenfels, die tiefer gelegenen aus Blockhalden, deren méchtige
Korallenfelstriimmer mit zunehmender Tiefe einen immer spérlicheren Lebendwuchs
aufweisen. Zwischen die Blécke sind kleine Sandinseln und Sandrinnen eingesprengt,
und nur in den flacheren mittleren Tiefen des Hanges (18 bis 26 m) finden sich auch
groBere Flachen mit Grob- und Mittelsand, in die einzelne grofie, meist iippig besiedelte
Korallenfelshorste und Triimmer eingelagert sind.

Die Ubersichtaufnahme Abbildung 6a zeigt die Lage des Testquadrates Iim oberen
Bereich dieses Riffprofiles, wihrend Abbildung 7 einen Eindruck von seinem strukturel-
len Aufbau gibt: Im oberen, steileren Teil des Areals finden sich zahlreiche lichtsu-
chende und daher in den freien Raum vorkragende Korallenkolonien als lebender
Uberzug stark gegliederter Korallenfelsbauten, mit denen sie infolge dieser Wuchs-
weise mehrfach iibereinander breite, horizontale Simse bilden. In den tief beschatteten
Hohlungen darunter zeigen Kalkrotalgen und Schwéamme oft ausgedehnte Bewuchsfla-
chen. Im unteren flacheren Teil des Untersuchungsareals treten dagegen die dicht
besiedelten Querbédnder etwas zurlick zugunsten nunmehr eingesprengter Korallen-
schutthalden und Sandrutschen. In ihrem Bereich kénnen nur wenige hochragende
Korallenkolonien iiberleben, unter ihnen eine fast einen Quadratmeter grofie Acropora
pharaonis-Kolonie,

Testareal II, nach NO ausgerichtet, ist in 3,5 bis 7,5 m Tiefe (Mittelwert: 5,5 m)
auf dem westlichen Innenhang gelegen, dicht siidlich der bis 14 m tiefen Westpassage
des Atolls (Abb. 3c). Die Hangneigung in TQ II betrdgt im oberen Teil 45° ab 5 m Tiefe
80°. Vom Fuflende des Areals fdllt der Lagunenboden zunachst mit 15° Neigung und ab
9 m Tiefe nur noch mit 5° sehr allméhlich gegen die Lagunenmitte hin ab (Abb. 4 und 5).
Er besteht unmittelbar unter dem Testareal aus erodiertem, von Sandinseln und Schutt
bedecktem Korallenfels, geht aber bald darauf in eine zusammenhédngende, tief von
Feinsand und Mulm iiberlagerte, wellige Ebene iiber. Aus ihr ragen nurmehr verein-
zelte Korallenfelshorste bis 2 m Héhe mit meist {ippigem Lebendbewuchs empor. Uber
die Nord-Siid-Erstreckung der Atollagune hinweg und durch die offene Westpassage
konnen die meist nordlichen Winde im Untersuchungsbereich eine kréftige Stidoststro-
mung und Brandung verursachen. Infolgedessen ist das feinsandige Sediment des hier



Abb. 7, Struktureller Aufbau der Korallengemeinschaft in Testareal I am Sanganeb-Atoll.

Mafstab 1:25. Die angegebenen Artnummern beziehen sich auf Tab. 2



Abb. 8. Struktureller Aufbau der Korallengemeinschaft in Testareal Il am Sanganeb-Atoll.
Malistab 1:25. Die angegebenen Artnummern beziehen sich auf Tab. 2



Abb. 9. Struktureller Aufbau der Korallengemeinschaft in Testareal IIl am Sanganeb-Atoll.
Mafistab 1:25. Die angegebenen Artnummern beziehen sich auf Tab. 2
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Abb. 10. Struktureller Aufbau der Korallengemeinschaft in Testareal IV am Sanganeb-Atoll.
Mafstab 1:25. Die angegebenen Artnummern beziehen sich auf Tab. 2
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bis 10 m tiefen Lagunenbodens fast immer etwas aufgewiihlt und die mittlere Sichtweite
unter Wasser betrdgt nur etwa 9 m.

Noch deutlicher als bei TQ I zeigt die zeichnerische Strukturanalyse von Testareal II
{Abb. 8) zwei unterschiedlich geneigte Bereiche, deren oberer Teil mit 45° Hangneigung
wesentlich flacher ist als der untere mit 80°. Dieser Unterschied manifestiert sich auch in
der Korallenbesiedlung: Die flachere, besser beleuchtete und der Wasserbewegung
stdrker ausgesetzte, obere Halfte wird durch ausgedehnte, oft lickenlos zusammenge-
wachsene Kolonien von Lobophyllia corymbosa gekennzeichnet (Abb. 11c). Dazwischen
finden sich im wesentlichen nur zahlreiche, gegen die Langsstrémung gestellte Facher
der Millepora dichotoma und Bestdnde von Acropora hemprichi. Unterhalb der Lobo-
phyllia-Flachen o6ffnen sich im steilen Abschnitt des Areals umfangreiche und tiefe
Hohlungen mit einzelnen weit in den freien Raum vordringenden Korallenbauten (Abb.
11d), die vor allem von Porites lutea und P. solida-Blocken gebildet und oft von
Montipora effusa und M. meandrina iiberkrustet sind. Am FuB} des Steilhanges breiten
sich wiederum Sandfldchen mit Korallenschutt aus, vor allem mit den charakteristischen
Bruchstiicken der Lobophyllia-Kolonien. Bei keinem anderen Testareal lassen sich zwei
so deutlich gegeneinander abgegrenzte Zonen unterscheiden (Abb. 8).

An den beiden Ausgéngen einer schmalen Passage auf der Ostseite des Atolls, die
kleinen Booten das Queren des Riffdaches erlaubt, wurden die restlichen Testquadrate
festgelegt, TQ IV auf der AuBienseite und TQ IIl auf der Lagunenseite (Abb. 1, 2 und 3d).

Testareal III, nach SSW ausgerichtet, ist in 7 bis 11,5 m Tiefe (Mittelwert:
9,25 m) auf dem lagunenseitigen Riffhang der Ostseite, etwas nordlich ihrer Mitte,
gelegen (Abb. 3d und 6b). In dieser Region bleiben auf mehr als 150 m Lange Riffdach
und Riffkante 1-2 m unter der Wasseroberflache und branden deshalb nur bei hohem
Seegang. Infolge der Vertiefung wird bei den vorherrschenden Nordwinden gréeren
Windwellen der Durchzug vom offenen Meer der Aufienseite in die Atollagune ermég-
licht.

Zum Lagunenboden f&lit die ostliche Riffbarriere im weiteren Untersuchungsbe-
reich meist senkrecht auf 10 und mehr Meter Tiefe ab (Abb. 4 und 5}, wobei die
Korallenfelswinde oft stark zerkliiftet oder sogar, wie im TQ III, pfeilerartig abgetrennt
sein kénnen. Vor allem im Nordostteil der Atollagune finden sich schluchtartig tiefein-
geschnittene und weitverzweigte Canyonsysteme. Am Testareal III weist der bearbei-
tete Innenhang zwischen 7 und 9 m Tiefe 80° Hangneigung auf und darunter bis zum
Fufiende in 11,5 m Tiefe 105°. Von hier ab neigt sich der Lagunenboden mit 10 bis 5° nur
noch sehr geringfiigig zur Lagunenmitte hin. Er besteht teils aus Grob- und Mittelsan-
den mit einzelnen Korallenfelshorsten, welche mit ihrem Lebendbewuchs die weiten
Sandflachen mit bis zu 0,8 m Héhe {iberragen, teils aus Korallenfelsflachen mit eingela-
gerten kleinen Sandinseln. Bei etwa 60 m Entfernung von TQ III zur Lagunenmitte und
22 bis 23 m Tiefe fdllt der Korallenfelsboden abrupt iiber eine arenaférmig-halbrund
angeordnete, mehrfach gegliederte und tief zerkliiftete Steilstufe mit 80 bis 85° Hang-
neigung auf 31 m Tiefe ab. Erst dann setzt sich der Lagunenboden wieder mit geringem
Gefdlle (bis 5°) als feinsandige Ebene fort.

Die zeichnerische Strukturanalyse des Testareals III (Abb. 9) 148t seinen gegeniiber
den iibrigen TQs deutlich abweichenden strukturellen Aufbau sofort erkennen: Zwar
bestimmen im oberen Drittel der Untersuchungsfldche bis etwa 8,5 m Tiefe, vor allem im
ostlichen (rechten) Teil, der dem EinfluB der iiber das Riffdach hinweglaufenden
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Windwellen (und des von ihnen erzeugten vertikalen Wasseraustausches) am starksten
ausgesetzt ist, zumeist Steinkorallen diesen Aufbau: GroBere Bestinde von Acropora
hemprichi, umfangreiche Krusten von Echinopora gemmacea, Symphyllia erythraea,
Facherkolonien von Millepora dichotoma u. a. Aber im groBten Teil des Testareals
herrschen Weichkorallen mit */s des gesamten Cnidaria-Bestandes vor, darunter allein
Sinularia polydactyla mit einem Drittel dieses Bestandes und Dendronephthya hempri-
chi mit einem Zehntel. Dazu kommen noch weitere Sinularia-Arten (mit fast 15 %) und
Parerythropodium fulvum (mit 4 % des Bestandes). Vor allem am senkrechten Riffhang
links oben und in den ganzen unteren Zweidritteln der hier iberhdngenden Riffwand
dominieren fast nur Weichkorallen. Unaufgepumpt héngen vor allem die groBlappigen
Dendronephthya-Stécke schlaff herab und iiberdecken z. T. andere sedentdre Besiedler
der Riffwand. Zusammen mit den ebenfalls bei Tag stark kontrahierten Sinularia-
Kolonien (Abb. 11e) “verschleiern” sie den Hartstrukturcharakter der Riffwand, so dal
sich dieses Testareal nur schwer mit den Strukturbesonderheiten der drei tbrigen
vergleichen laBt. Trotzdem treten wie bei TQ I auch hier mehrere, von den wenigen
Steinkorallen aufgebaute Querrippen hervor, wenn auch nicht so ausgepragt simsartig
wie im ersten Beispiel und vorwiegend aus totem Korallenfels bestehend. Sand- und
Schutthalden sind an dieser grofStenteils iiberhdngenden Riffwand natiirlich nicht zu
finden, sondern nur an ihrer Basis in 12 m Tiefe. Die Ubersichtsaufnahme Abbildung 6b
gibt nochmals einen Eindruck von der besonderen Lage und Struktur des Testareals III.

Testareal IV ist zwischen 8 und 11,5 m Tiefe (Mittelwert: 9,75 m) auf dem
AuBenhang der Ostseite gelegen, ungefahr am Ostende der vom TQ III ostnordostwarts
iiber das Riffdach fithrenden Bootspassage und etwa 120 m von diesem entfernt
(Abb. 3d). Im engeren Untersuchungsbereich zeigt der nach ONO ausgerichtete Riff-
hang oben eine Neigung von nur 25°, unten jedoch von 40° {(Abb. 6c). Ab 13 m Tiefe fallt
das Riff bei nur 2,5 m horizontaler Abweichung auf 52 m Tiefe ab. Von dort ist das untere
Ende des 35° geneigten Schutthanges aus Grobsand, Korallenbruch und Muschelschill
trotz einer UW-Sichtweite von mehr als 35 m nicht mehr zu erkennen. Der riesige
Steilabfall (Abb. 4) selbst besteht aus drei groBen Uberhdngen, namlich zwischen 16
und 23 m Tiefe mit 105° Neigung, zwischen 24 und 29 m mit 95° und zwischen 43 und
52 m mit 100°. Die Zwischenstrecken weisen eine Hangneigung von jeweils 85° auf, nur
von schmalen Korallenfelsbdndern und schrdgen Simsen unterbrochen. Bei 23 bis 24 m
Tiefe zeigt der eindrucksvolle Riffabsturz eine 2 m breite Stufe, moglicherweise eine
Brandungsterrasse bei eiszeitlichem Meerestiefstand.

Das oben beschriebene Riffprofil zum Testareal IV {Abb. 5} zeigt deutliche biophy-
siographische Zonenbildungen (Begriffserlauterung bei Mergner & Schuhmacher,
1974): Die Sedimenthalde unterhalb 52 m Tiefe 148t kaum Lebendbewuchs erkennen.
Auf der Korallenfelswand dariiber bis etwa 39 m findet sich nur eine liickenhafte
Besiedlung durch krustenférmig wachsende Kalkrotalgen, lappig-flachige Montipora-
und Echinopora-Arten, Xeniiden, Poriferen und feinfiederige Antipatharien. Weiter
oben bis anndhernd 24 m bilden Gorgonarien (wahrscheinlich Acabaria spp.) mit ihren
gegen die Rifflangsstromung gestellten Fédchern dichte Wilder. Zu ihnen kommen
wiederum Antipatharien, wahrend die Riffwand selbst mit ausgedehnten Krusten von
Rotalgen, Schwammen und Steinkorallen bedeckt ist. Dartiber treten bis 16 m vermehrt
die auffallenden Cirripathes-Peitschen auf, aber auch schon oft kandelaberartige Kolo-
nien von Acropora, Pocillopora, Porites, mehrere Weichkorallenarten wie Sinularia und



Analyse von Korallengemeinschaften. L. 391

Xeniiden und erste Millepora-Facher. Zwischen 16 und 7 m Tiefe iberwiegen umfang-
reiche Tische von Acropora corymbosa und A. hyacinthus sowie ausgedehnte Bestdnde
von A. hemprichi und A. superba. Letztere wurde mit gewisser Zuriickhaltung so
identifiziert; denn seit Klunzinger (1879) wurde die Art nicht mehr nachgewiesen (vgl.
Scheer & Pillai, 1983). AuBerdem charakterisieren auch zahlreiche Pocillopora verru-
cosa-Kolonien und Millepora-Stocke diesen Tiefenbereich. Den obersten Riffhang und
die Riffkante beherrschen Porites lutea, Pocillopora verrucosa, geweihformig verzweigte
Acropora-Arten wie A. hemprichi und A. superba und vor allem mehrfach gestaffelte
Barrieren gegen die Brandung gestellter Millepora dichotoma-Facher. Derart zusam-
mengesetzte Korallengemeinschaften begleiten auch die von kraftigen Strémungen
durchzogene und von oft hohen Windwellen iiberlaufene, 1 bis 3 m tiefe Bootspassage
iiber das Riffdach. Sie gehen fast liickenlos iiber in die dicht ineinander verfilzten
Acropora-Gebiische des obersten Riffinnenhanges oberhalb von Testareal III und kon-
nen geradezu als Indikator gelten fiir Bereiche ausgiebiger, aber nur selten zerstérender
Wasserbewegung.

Einen ersten Eindruck von dieser charakteristischen Zweigkorallenlandschaft und
der Lage des Testareals IV in ihr gibt die Ubersichtsaufnahme Abb. 6¢. Sie zeigt vor
allem die dichte Erfiillung des Siedlungsraumes mit verzweigten Acropora-Arten auf
dem hell beleuchteten oberen AuBenhang des Ostriffs, unmittelbar liber seinem Absturz
auf 52 m Tiefe. Die zeichnerische Strukturanalyse (Abb. 10) des TQ IV macht offenbar,
dafl 75 % aller hier siedelnden Steinkorallen zu den Zweigkorallen gehoren, insbeson-
dere zu tisch-, kandelaber- und geweihférmigen Acropora-Arten (Abb. 11f), blumen-
kohlfésrmig gedrungenen Pocillopora-Sticken (Abb. 11g) und in Reihen stehenden bzw.
ineinander geschachtelten Millepora-Kolinien (Abb. 11h). Erst bei genauerem Studium
lassen sich Anzeichen einer wenigstens teilweise gesetzméfBigen Anordnung des
Bewuchses erkennen: Ein leichter Knick in der Hangneigung zwischen einem oberen
flacheren Teil {25°) und einem unteren steileren Teil {40°) zieht sich schrdg durch das
Areal von rechts oben nach links unten. Er trennt zwei unterschiedlich helle Bereiche
voneinander und wird zusétzlich markiert durch Konzentrationen parallel stehender
Millepora-Fécher, deren Breitseite nach rechts unten gegen die Hauptwasserbewe-
gungsrichtung aus NNO gewendet ist. Sie bestétigen damit die Ausrichtung der Profilli-
nie, langs der die Testquadrate festgelegt wurden, durch das Atoll von SSW nach NNO.
Von allen vier Testquadraten finden sich in diesem die geringsten Flachenanteile an
unbelebtem Substrat, also totem Korallenfels und Sediment. Lediglich im oberen Teil
gibt es einige zusammenhdngende Korallenfelspartien mit kleineren Korallenschutt-
Ansammlungen.

Bei allen Riffprofilen des Sanganeb-Atolls wurden mehr oder weniger deutlich
ausgeprdgte Knickstellen oder Stufen in ungefdhr 23 m Tiefe festgestellt. Geringe
Tiefendifferenzen von hochstens 2 m sind wahrscheinlich nur in der unterschiedlichen
Genauigkeit des verwendeten Tiefenmessers begriindet. Méglicherweise sind alle diese
auffdlligen Marken im Unterwasserprofil als Brandungshohlkehlen bzw. Brandungster-
rassen eines eiszeitlichen Tiefstandes des Meeresspiegels zu deuten. Oder sie sind eine
Folge spittertidrer epirogenetischer Bewegungen des Untergrundes bzw. der bei der
Bildung des sog. “Erythrdischen Grabens” entstandenen Horste. Auch am SW-Pfeiler
des Wingate-Barriereriffs wurde ein deutlicher Profilknick in gleicher Tiefe gefunden.
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Quantitative Analyse der Cnidaria-Besiedlung in den Testarealen

Im vorangegangenen Abschnitt der topographischen und physiographischen Cha-
rakterisierung der vier Testareale entlang des Sanganeb-Profils wurde ein Zusammen-
hang zwischen Haufigkeit und Verlauf des Wasseraustausches und dem Vorherrschen
bestimmter Stein- und Weichkorallen deutlich. Das nachfolgende Zahlenmaterial
betrifft die sehr unterschiedliche Zusammensetzung und Diversitidt der Artenbestédnde,
ihre Wuchsformen-Dominanz, ihre Verteilung und Bestandsbildung, das Hervortreten
von Leitarten und biophysiographischen Zonen sowie Angaben zur Wuchsflache einiger
Gruppen der sedentédren Begleitfauna und -flora wie Kalkrotalgen, Porifera und Bival-
via. Von iiber 3800 ausgewerteten Daten enthalten die Tabellen in beiden Teilarbeiten
liber 2600, anhand derer sich die quantitativen Analysen fast immer eindeutig absichern
lassen.

Artenbestand und Artenaufteilung

Insgesamt wurden in den vier Testarealen 124* Cnidaria-Arten aus 54 Gattungen
festgestellt, ndmlich 4 Arten (aus 2 Gattungen) der Hydrocorallia, 28 (15) der Octocoral-
lia und 92 (37) der Hexacorallia (Tab. 2 und 3). Unter letzteren befinden sich allein 90
Arten der Scleractinia aus 35 Gattungen. Dazu kamen in unmittelbarer Umgebung der
Testareale fast regelméBig noch folgende Steinkorallen vor, die in keiner der tabellari-
schen Ubersichten enthalten sind: hermatypisch: Plerogyra sinuosa, Turbinaria me-
senterina, ahermatypisch: Balanophyllia gemmifera, Tubastraea aurea, Tubastraea mi-
cranthus.

Unter den riffbildenden Scleractinia fanden sich, verglichen mit den Angaben von
Head (1980), Kithlmann (1983} und Scheer & Pillai (1983}, fiir das mittlere Rote Meer 11
sichere und 2 fragliche Neufunde von Arten und der einer Variet&t. Fiir das gesamte
Rote Meer waren 3 Arten und die Varietdt neu (vgl. Tab. 2).

Die 124 Arten der Cnidaria waren auf 2649 Kolonien bzw. Individuen verteilt. Von
ihnen entfielen auf die einzelnen Testareale:

TQ I 847 Kolonien mit 10,57 m? Fliche = 42,4 % von 25 m?;
TQ 1II: 652 Kolonien mit 14,15 m? Fliche = 56,6 % von 25 m?%;
TQ III: 530 Kolonien mit 12,27 m? Fliche = 49,1 % von 25 m?;
TQ IV: 620 Kolonien mit 13,15 m? Fliche = 52,8 % von 25 m2

Diese Kolonien verteilten sich in den Testarealen auf die wichtigsten Cnidaria-

Gruppen (Scleractinia, Alcyonaria, sonstige Cnidaria) wie in Tabelle 4 dargelegt.

Begleitfauna und -flora

Cnidaria bilden also mit einer mittleren Bestandsdichte von 662 Kolonien pro
Testareal, einer mittleren Bodenbedeckung von 12,54 m? und einem mittleren Gesamt-
flachenanteil von 50,2 % das absolut iiberwiegende Element des Lebendbewuchses.
Daneben spielt die sedentdre Begleitfauna und -flora zumeist eine vergleichsweise
geringe Rolle: So konnten nur gelegentlich auftretende kleine Kolonien von Ascidien,

* Unter den 124 Arten werden die Nominatform der Steinkorallenart Echinopora gemmacea und
ihre Varietdt E. gemmacea fruticulosa gesondert aufgefiihrt und gezahit, weil sie unterschiedlichen
Kategorien von Wuchsformen, krustig-massigen bzw. verzweigten, angehéren. Bei Angaben zur
Gesamtartenzahl von Scleractinia und umfassenderen Taxa ist diese Doppelzdhlung zu bertlicksich-
tigen.
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Tab. 2. Besiedlung der Testareale des Sanganeb-Atolls durch Cnidaria

HYDROZOA
Hydroida
Milleporidae
1 Millepora dichotoma Forskal
2 Millepora exaesa Forskal
3 Millepora platyphylla Ehrenberg
Stylasteridae
4 Distichopora violacea (Pallas)

ANTHOZOA, OCTOCORALLIA

Stolonifera
Tubiporidae
5 Tubipora musica Linnaeus
Alcyonaria
Alcyoniidae
6 Lobophytum pauciflorum {Ehrenberg)
7 Parerythropodium fulvum (Forskal)
8 Sarcophyton ehrenbergi v. Marenzeller
9 Sarcophyton elegans Moser
10 Sinularia candidula
Verseveldt & Benayahu
11 Sinularia dactyloclados
Verseveldt & Benayahu
12 Sinularia flabelliclavata
Verseveldt & Benayahu
13 Sinularia gardineri (Pratt)
14 Sinularia leptoclados {(Ehrenberg)
15 Sinularia minima Verseveldt
16 Sinularia notanda Tixier-Durivault
1?7 Sinularia polydactyla {(Ehrenberg)
18 Sinularia querciformis (Pratt)
19 Sinularia schuhmacheri
Verseveldt & Benayahu
Nephtheidae
20 Nephthea laevis Kiikenthal
21 Dendronephthya hemprichi
(Klunzinger}
22 Stereonephthya cundabiluensis
Verseveldt
23 Lithophyton arboreum Kiikenthal
24 Paralemnalia eburnea Kiikenthal
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 caerileum Ehrenberg
Gorgonaria
Gorgoniidae
32 Clathraria rubrinodis Gray

ANTHOZOA, HEXACORALLIA

Scleractinia
Thamnasteriidae
33 Psammocora haimeana
Milne Edwards & Haime
34 Psammocora nierstraszi v. d. Horst®
Astrocoeniidae
35 Stylocoeniella armata {Ehrenberg)”
Pocilloporidae
36 Stylophora pistillata (Esper)
37 Seriatopora caliendrum Ehrenberg*
38 Seriatopora hystrix Dana
39 Pocillopora damicornis (Linnaeus}
40 Pocillopora verrucosa (Ellis & Solander}
Acroporidae
41 Astraeopora myriophthalma (Lamarck)
42 Acropora capillaris (Klunzinger)
43 Acropora corymbosa (Lamarck)
44 Acropora cf. haimei
(Milne Edwards & Haime)
45 Acropora hemprichi (Ehrenberg)
46 Acropora humilis {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 (Forskdl)
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 {Forskal)
Fungiidae
71 Fungia echinata (Pallas)
72 Fungia fungites {Linnaeus)
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Tab. 2. (Fortsetzung)

7?3 Fungia klunzingeri Doederlein
74 Fungia scutaria Lamarck
75 Herpolitha limax {Esper)
Poritidae
76 Alveopora daedalea (Forskél)
77 Goniopora minor Crossland”
78 Goniopora tenuidens Quelch**
79 Porites echinulata Klunzinger
80 Porites lutea Milne Edwards & Haime
81 Porites solida (Forskal)
82 Porites (Synarea) undulata Klunzinger
83 Porites sp.
Faviidae
84 Favia amicorum

(Milne Edwards & Haime)*
85 Favia favus (Forskéal)
86 Favia laxa {(Klunzinger}
87 Favia pallida (Dana)
88 Favia rotumana (Gardiner)**
89 Favia speciosa {Dana)
90 Favia stelligera (Dana)
91 Favites complanata (Ehrenberg)
92 Favites flexuosa (Dana)
93 Favites halicora (Ehrenberg)
94 Favites pentagona (Esper)
95 Favites rotundata

Veron, Pichon & Wijsman-Best
96 Goniastrea edwardsi Chevalier
97 Goniastrea pectinata {Ehrenberg)
98 Goniastrea retiformis (Lamarck)
99 Platygyra daedalea (Ellis & Solander)
100 Leptoria phrygia (Ellis & Solander)

** Erstnachweis fiir das Rote Meer
* Erstnachweis fiir das mittlere Rote Meer

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

{(Milne Edwards & Haime)
104 Leptastrea purpurea (Dana)
105 Leptastrea transversa Klunzinger
106 Cyphastrea chalcidicum (Forskal)
107 Cyphastrea microphthalma (Lamarck)
108 Cyphastrea serailia (Forskél)
109 Echinopora gemmacea (Lamarck)
110 Echinopora gemmacea var. fruticulosa
111 Echinopora lamellosa {Esper}
Oculinidae
112 Galaxea astreata (Lamarck)
113 Galaxea fascicularis (Linnaeus)
Mussidae
114 Scolymia vitiensis Brueggemann
115 Lobophyllia corymbosa (Forskél)
116 Lobophyllia hemprichii (Ehrenberg)
117 Lobophyllia pachysepta Chevalier**
118 Acanthastrea echinata (Dana}
119 Symphyliia erythraea {(Klunzinger)
Pectiniidae
120 Mycedium elephantotus (Pallas)
121 Echinophyllia aspera (Ellis & Solander)
122 Oxypora lacera (Verrill)
Zoantharia
Zoanthidae
123 Palythoa tuberculosa Esper
Antipatharia
Antipathidae
124 Cirripathes sp.

vor allem aus der Familie Didemnidae, und Bryozoen sowie vereinzelte Thalli von
Braun- und Rottangen vernachléssigt werden. Eher schon besetzen Kalkrotalgen (Coral-
linaceae) sowie eine Anzahl von Poriferen-Arten besonders an lichtabgewandten Fla-
chen wie in dunkleren Hohlungen, an den Seiten von Korallenkolonien und unter
Quersimsen Areale, die in die Gesamtrechnung mit einbezogen werden miissen. Sie
verteilen sich auf die Testquadrate entsprechend Tab. 5.

Schlieflich fallen in den Testarealenll und IV einige Bivalvia flaichenmaBig ins
Gewicht, ndmlich in TQII 1 Ostrea sp. und 3 Tridacna maxima mit zusamnmen 0,03 m? =
0,14 % von 25m? sowie in TQ IV 1 Tridacna maxima mit 0,02m? = 0,08 %.
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Tab. 4. Besiedlung der vier Testareale des Sanganeb-Atolls durch Scleractinia, Alcyonaria und
sonstige Cnidaria {* inkl. 1 Varietéat)

TQ- Kategorie Anzahl der Bodenbe- Prozentanteil von
Nr. Arten Gat- Kolo- deckung Testareal- Cnidaria-
tungen nien {in m? Flache Fliche
I Scleractinia 44 19 322 5.29 21,2 50,4
Alcyonaria 20 11 484 5,19 20,8 49,4
Sonstige 5 4 41 0,09 0,4 0.9
11 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
I 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
v 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 Anteil an Gesamtfldche
bzw. Bewuchsflachen {in m? (in %)

Co Po Co Po Co Po

I 38 87 0,84 0,31 34 1,2

II 17 105 0,09 0,18 0,3 0.7

11 20 214 0,53 0,25 2,1 1,0
v 53 149 0,47 0,13 1.9 0,5

Bodenbedeckung

Insgesamt besteht die lebende Bodenbedeckung der vier Testareale aus 3337
Kolonien bzw. Bewuchsfldchen, die sich gemé&B Tabelle 6a aufteilen.

Der Bodenbedeckung der Testareale mit lebenden Kolonien und Bewuchsflachen
steht ihr Anteil an toten Substratflichen gegeniiber. Hierhin gehoren einerseits tote
Korallenkolonien bzw. Kolonieteile, deren Artzugehoérigkeit aber noch eindeutig zu
erkennen ist, Korallenfelsflachen und grobes Korallenfelsger6ll, andererseits Sedimente
wie abgebrochene Korallendstchen, Korallenfeinschutt, Korallensand und Kalkmulm.
Fiir die unbelebten Substratflachen wurden die in Tabelle 6b ausgewiesenen Anteile
errechnet,

Die Gesamtarealbedeckung aus Lebendbewuchs und unbelebtem Substrat sollte
pro Testareal 25m? Fliche und 100% ausmachen (Tab. 6c). Abweichungen davon
miissen als Ungenauigkeit bei der Arealerfassung durch Ausmessen bzw. bei der
Auswertung angesehen werden,
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Tab. 6. Lebendbewuchs und unbelebtes Substrat in den vier Testarealen des Sanganeb-Atolls

Testquadrate

Bodenbedeckung I I 111 v Mittelwert
{a} Lebendbewuchs:

Anzahl der Kolonien 972 F74 764 822 833

Bodenbedeckung (m?) 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?) 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?) 25,05 25,70 24,37 24,72 24,97

Prozent von Areal 100,29 102,75 97,46 99,03 99,88

Diversitat

Aus der vorgefundenen grofien Zahl von Cnidaria-Arten und Kolonien leitet sich
eine hohe Diversitdt her. Diese wurde fir die vier Testquadrate in derselben Weise
ermittelt, wie von Mergner & Schuhmacher (1981) fiir ein Vorriffareal bei Aqgaba. Ein
Vergleich der Diversitdtswerte vom Sanganeb-Atoll mit den sehr hohen Werten von
Agaba wird von Schuhmacher & Mergner (1985) angestellt. Hier werden zunéchst die
Diversitdt und Eveness der vier Sanganeb-Quadrate angegeben (Tab. 7).

Wuchsformen und Riffbildner

Unter den riffbildenden Cnidaria lassen sich im wesentlichen drei Wuchsformen
unterscheiden, ndmlich verzweigte, krustenférmige und massige. Zu den sich verzwei-
genden Steinkorallen zédhlen u. a. alle Pocilloporidae und Acropora, zu den krustenfér-

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

Atolls
Testquadrate
Diversitat 1 11 I v 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 Pectiniidae und zu den massig wachsenden Gardineroseris, alle Poritidae,
Faviidae {ohne Echinopora}, Oculinidae und Mussidae (ohne Scolymia). Diesen Riffbild-
nern stehen als wichtigste Nichtriffbildner die Alcyonaria gegeniiber. Im einzelnen
verteilten sich die Wuchsformen in den vier Testarealen wie in Tabelle 8 angegeben.

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

Besiedlungsstruktur in TQ-Nr.: 1 I m v Mittelwert
{a} Verzweigte Riffbildner:
Anzahl der Kolonien 68 96 48 299 128
Flichenanteil (m?) 1,92 2,55 1,64 9,55 3,92
Flachenanteil (%) 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
Flachenanteil (m?) 2,83 8,59 1,39 1,60 3,60
Fldchenanteil {%) 11,4 34,3 56 6,3 14,4
Anteil an Cnidaria (%) 27,0 60,7 10,4 12,2 27,6
(c) Krustenformige Riffbildner:
Anzahl der Kolonien 84 94 60 115 88
Flichenanteil (m?) 0,65 1,40 1,27 1,41 1,19
Flachenanteil (%) 2,5 5.6 51 56 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
Flichenanteil (m?) 5,40 12,54 4,30 12,56 8,70
Flachenanteil (%) 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
Flachenanteil {m?) 5,20 1,62 7,98 0,61 3.85
Flachenanteil (%) 20,8 6.5 31,8 2.4 154
Anteil an Cnidaria (%) 49,4 11,5 64,9 4,7 32,6

Uber den Zusammenhang zwischen Wuchsformenverteilung einerseits und den
Einzelfaktoren der Wasserbewegung anderseits wird an spéterer Stelle noch berichtet.

Bestandsbildner, Leit- und Indikatorarten, biophysiographische Zonen

Das Hervortreten von Leitarten durch quantitatives oder (und} optisches Uberwie-
gen iiber andere Arten des gleichen Areals und die Bildung biophysiographischer
Zonen durch lokal umschriebene Bestdnde dieser Leitarten wurden ermittelt, indem aus
Tabelle 3 die Arten mit den hochsten Koloniezahlen pro Testareal und der gréften
Flachenbedeckung in m?, vor allem aber mit den gréBten Prozentanteilen an der durch
Cnidaria besiedelten Flache herausgezogen werden. Die hierbei gewonnene Artenaus-
wahl (Tab. 9) tritt auch optisch in den Abbildungen 12-15 hervor.
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Tab. 9. Bestandsbildende Cnidaria-Arten in den vier Testarealen des Sanganeb-Atolls (mit Art-
nummern von Tabelle 2)

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

I Xenia macrospiculata (26) 216 3,90 37,1
Porites Iutea (80) 39 1,05 10,0
I Xenia macrospiculata (26) 127 1,20 8,5
Acropora hemprichi (45) 17 0,77 55
Porites Iutea {80) 29 1,15 8,2
Lobophyllia corymbosa (115) 82 5,50 389
i Sinularia leptociados (14) 16 0,63 52
Sinularia notanda (16) 12 0,72 58
Sinularia polydactyla (17) 123 4,06 33,1
Dendronephthya hemprichi (21) 49 1,30 10,6
Acropora hemprichi (45) 8 0,97 7.9
Echinopora gemmacea (109) 15 0,66 54
v Millepora platyphylla (3) 50 0,85 6,4
Pocillopora verrucosa (40) 90 2,09 158
Acropora corymbosa (43) 10 1,14 8,6
Acropora hemprichi (45) 24 0,94 7.2
Acropora superba (50) 46 3,20 24,3
Echinopora gemmacea (109) 19 0,56 4,2

Einige Arten bilden also Bestdnde in mehreren Testarealen, wie etwa Acropora
hemprichi in 3 Testquadraten sowie Xenia macrospiculata, Porites lutea und Echinopora
gemmacea in je 2. AuBer den oben aufgefiihrten 13 bestandsbildenden Arten konnen
noch einige andere erwdhnt werden, die in groBerer Koloniezahl auftreten oder kleinere
Arealflachen bedecken. Doch bilden sie keine Bestdnde wie die vorgenannten Arten. Es
sind: Millepora dichotoma (1) in den TestarealenlIl und IV, Parerythropodium fulvum (7)
in Testareal I1l, Seriatopora hystrix (38) in Testareal I, Porites sp. (83) in Testareal I sowie
Favia stelligera (90) in Testareal IV.

Als Leitarten mit hohen Prozentanteilen an der gesamten Siedlungsfliche der
Cnidaria treten in den einzelnen Testarealen hervor: TQI: Xenia macrospiculata (+) mit
iitber 37 %, Porites lutea mit 10%; TQIl: Lobophyllia corymbosa (+) mit fast 39 %,
Porites lutea mit tiber 8 %; TQIIl: Sinularia polydactyla (+} mit iiber 33 %, Dendroneph-
thya hemprichi mit fast 11 %; TQIV: Acropora superba (+) mit iber 24 %, Pocillopora
verrucosa mit fast 16 %.

In jedem der vier Testareale dominiert also eine Art (+) eindeutig iiber alle
anderen, und zwei Arten bedecken zusammen stets schon iiber 40 % der gesamten von
Cnidariern besiedelten Arealfliche, obwohl doch in dieser zwischen 51 und 68 Arten
vorkommen.

Inwieweit die Leitarten auch Indikatorarten fiir bestimmte Umweltbedingungen
darstellen, etwa fiir die Haufigkeit des Wasseraustausches oder gewisser Wasserbewe-
gungsformen, soll spédter noch untersucht werden. Auffallend ist zumindest, daBl in
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jedem einzelnen Testareal, d.h. auf jedem der vier Riffhdnge des Sanganeb-Atolls,
andere Leitarten bzw. -kombinationen auftreten.

SchlieBlich ist zu priifen, ob die Leitarten in den einzelnen Testarealen auch
bestimmte biophysiographische Zonen charakterisieren und ob diese die ganze Areal-
flache oder nur Teilbereiche davon erfassen (Tab. 9).

In Testareal I (Abb. 12) bildet Xenia macrospiculata mit ihren 216 Kolonien
und 37,1% Anteil an der von Cnidariern bedeckten Arealfléche die unbestrittene
Leitart. Doch sind ihre niedrig-rasenwiichsigen Bestdnde nur locker und unregelmaBgig
iiber die ganze Arealfldche verteilt und fiigen sich auch optisch nicht zu einer klar
umschriebenen Zone zusammen. Vornehmlich in der unteren Arealhélfte finden sich
5 Porites-Arten (P. echinulata, P. lutea, P. solida, P. undulata und P. sp.} mit zusammen
128 Kolonien und 18,9 % Anteil an der Cnidaria-Flache. Sie kénnten — aber nur mit
Vorbehalt —~ eine freilich stark mit Xenia macrospiculata durchsetzte Porites-Zone
charakterisieren.

In Testareal Il (Abb. 13) stellt Lobophyllia corymbosa mit 82 meist groBen
Kolonien und 38,9 % Anteil an der Cnidaria-Flache eindeutig die Leitart und bildet auch
in der oberen Arealhidlfte eine geschlossene biophysiographische Zone gleichen
Namens. In der unteren Hilfte bestimmen dagegen wieder 3 Porites-Arten (P. lutea, P.
solida und P. sp.} die Zonierung und bilden mit 80 Kolonien und 12,6 % Anteil an der
Cnidaria-Fldache eine — wenn auch nicht eindeutig charakterisierte und klar umschrie-
bene — Porites-Zone.

Leitarten des Testareals II1 (Abb. 14) sind Sinularia polydactyla und Dendro-
nephthya hemprichi mit zusammen 172 Kolonien und 43,6 % Anteil an der von Cnidari-
ern besiedelten Arealfldache. Wegen der starken Untermischung von S. polydactyla mit
auBerlich &hnlichen anderen Sinularia-Arten {S. dactyloclados, S. Ieptoclados und S.
notanda) mit zusammen 38 Kolonien und 13,5 % Fldchenanteil sollte jedoch nur allge-
mein von einer Sinularia-Dendronephthya hemprichi-Zone gesprochen werden. Sie tritt
vor allem im linken (nordwestlichen) oberen und mittleren Tiefenbereich des Areals
hervor.

In Testareal IV (Abb. 15) stellen die beiden Leitarten Acropora superba und
Pocillopora verrucosa mit zusammen 136 Kolonien 40,1 % der Cnidaria-Flache. Zu ihnen
gesellen sich 8 andere, teilweise &hnliche Acropora-Arten {A. corymbosa, cf. haimei,
hemprichi, humilis, pharaonis, squarrosa, variabilis und sp.) mit zusammen 61 Kolonien
und 22,8 % Fléchenanteil. Daher sollte diese biophysiographische Zone als Acropora-
Pocillopora verrucosa-Zone bezeichnet werden.

DISKUSSION

Wie in zahlreichen Untersuchungen nachgewiesen, darunter bei Wood-Jones
(1910}, Marshall {1931}, Hiatt {1957), Bradbury & Young (1981} und speziell fiir das Rote
Meer bei Mergner (1967} und spéter ausfiihrlich bei Mergner & Schuhmacher (1974),
spielen Lage und Ausrichtung eines Riffareals zur vorherrschenden Wasserbewegung
eine bedeutende Rolle fiir seine Besiedlungsstruktur. Vor allem werden durch die
Intensitat der Wasserbewegung (Héufigkeit des Wasseraustausches pro Volumen- und
Zeiteinheit) und ihre Formen (Brandung, Restwellen, Riicklauf, Vertikaloszillation,
Rifflangsstromung und Horizontaloszillation) sowie durch beider Kombination entschei-
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dende Einfliisse auf die jeweilige Riffbiozdnose ausgelibt. Sie betreffen ihre Arten-
zusammensetzung, ihre Diversitat, ihre horizontale und — zusammen mit Einfliissen der
Beleuchtung - ihre vertikale Zonierung sowie ihre kurz- und langfristigen Verdnderun-
gen im Gefolge des Auf-, Um- und Abbaues des Riffs, Bei Beriicksichtigung dieser
Erkenntnisse durch Auswahl moglichst genau gegen die Hauptwasserbewegungsrich-
tung gelegener Untersuchungsareale sind also auch entsprechend differenzierte Beob-
achtungsergebnisse zur Besiedlungsstruktur zu erwarten.

Als besonders geeignet fiir eine vergleichende Diskussion bieten sich die Korallen-
gemeinschaften der vier Riffhdnge eines Atollprofiles an, wenn dieses der genannten
Hauptrichtung folgt. Hierzu kénnen nunmehr die Ergebnisse der strukturellen und der
quantitativen Analyse der Korallengemeinschaften in den vier Testarealen entlang
eines SSW-NNO-Profiles durch das Sanganeb-Atoll herangezogen werden. Dabei soll
die Frage im Vordergrund stehen, inwieweit die Wasserbewegung als Verursacher
bestimmter Besiedlungsstrukturen nachzuweisen ist.

Schon bei kurzer Beurteilung lassen sich je zwei Testquadrate zusammenordnen,
ndmlich TQ II und TQ IV sowie TQ I und TQ III. Die beiden mit ihrer Fliche gegen
Nordnordosten und damit gegen die gemittelte Hauptrichtung der Wasserbewegung
gestellten Testquadrate II und IV fallen sofort durch das eindeutige Uberwiegen der
charakteristischen Hartstrukturen riffbildender Cnidaria gegeniiber den Weichkorallen
auf. So treten auf den zeichnerischen Strukturdarstellungen (Abb. 8 und 10) wie auch
auf den farbigen Bestandspldnen (Abb. 13 und 15} bestimmte Hydrokorallen und
Steinkorallen als Leitarten schon optisch hervor und die riffbildenden Cnidaria insge-
samt als dominierendes Element. Die quantitative Analyse bestitigt diesen Eindruck:

In TQII stellen 441 Kolonien von 54 Scleractinia-Arten auf 12,05 m? Bodenfldche
85,3% aller hier siedelnder Cnidaria, wahrend nur 11,5% den 169 Kolonien von
8 Alcyonaria-Arten mit 1,62 m? Fldche zuzurechnen sind, Leitart ist Lobophyllia corym-
bosa mit fast 39 %.

In TQIV bedecken 390 Kolonien von 42 Scleractinia-Arten 11,25m? Flache und
stellen auch 85,6 % aller Cnidaria. Demgegeniiber spielen nur 3 Alcyonaria-Arten mit
77 Kolonien auf 0,26 m? Flache und einem Anteil von nur 1,9 % des Cnidaria-Bestandes
kaum eine Rolle. Als Leitarten sind hier Acropora superba mit tiber 24 % und Pocillopora
verrucosa mit fast 16 % Anteil zu nennen.

Ganz anders liegen die Strukturverhéaltnisse in den beiden gegen SSW ausgerichte-
ten und von der Hauptrichtung der Wasserbewegung abgewandten Testarealenl und III.
Weichkorallen bestimmen schon optisch beim Betrachten der Strukturzeichnungen
(Abb. 7 und 9) und farbigen Plane {Abb. 12 und 14) das Bild der Cnidariergemeinschaft.
Dieser Eindruck wird durch die Ergebnisse der quantitativen Analyse unterstrichen:

In TQIsind die Anteile beider Cnidaria-Ordnungen weitgehend ausgeglichen. Hier
stellen namlich 20 Alcyonaria-Arten mit 484 Kolonien auf 5,19 m? Bodenflache 49,4 %
aller Cnidaria, wahrend der Anteil von 43 Scleractinia-Arten mit 322 Kolonien auf
5,29 m? Fliache 50,4 % ihres Bestandes erreicht. Leitart ist mit iiber 37 % die Alcyonarie
Xenia macrospiculata.

In TQIUI iiberwiegen jedoch die Weichkorallen eindeutig. So stehen den 15 Alcyo-
naria-Arten mit 310 Kolonien auf fast 8 m? Bodenfldche und einem Anteil von 64,6 % des
Cnidaria-Bestandes nur 33,1 % von 39 Scleractinia-Arten mit 192 Kolonien auf 4,06 m?
Flache gegeniiber. Leitarten sind die beiden Alcyonarien Sinularia polydactyla mit tiber
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33 % aller von Cnidariern besiedelten Flachen und Dendronephthya hemprichi mit fast
11%.

Insgesamt unterscheiden sich also jeweils zwei Testareale mit einem iiberwiegen-
den Anteil von Steinkorallen von zwei anderen mit einem solchen von Weichkorallen.
Die Ursache fiir den Unterschied muf3 zunédchst bei den maBgeblichen abiotischen
Faktoren gesucht werden: Beleuchtung und Wasserbewegung. In einer Wassertiefe von
5 bis 10 m erbringen zooxanthellenhaltige Korallen ihre hichste Produktivitit im Verti-
kalvergleich (z.B. Barnes & Taylor, 1973; Mergner & Svoboda, 1977; Svoboda, 1978).
Selbst unter Berlicksichtigung dessen, dalB die Beleuchtung an den vier Testquadraten
leicht differiert — die beiden nach NO gerichteten TQII und TQ1V erhalten bei niedri-
gem Sonnenstand mehr streifendes Licht, die beiden nach SW gerichteten TQI und
TQIII hingegen liegen steiler, was vor allem bei dem teilweise (iberhdngenden TQIII
bei hohem Sonnenstand zu einem ausgeprédgten Licht-Schatten-Muster fiihrt —, ist aus
diesen Unterschieden allein keinesfalls die differierende Besiedlung abzuleiten. Mit
Ausnahme von Dendronephthya hemprichi sind im iibrigen alle bestandsbildenden
Hydro-, Stein- und Weichkorallen mit Zooxanthellen assoziiert und daher prinzipiell
gleichermafBien auf Licht angewiesen.

Hieraus ist zu schlieBlen, daB die entscheidenden EinfluBnahmen auf Artenzusam-
mensetzung und Bestandsbildung in den vier Testarealen von der Wasserbewegung
(und den hiervon abhdngenden Parametern Temperatur, Sauerstoffgehalt, Plankton-
zufuhr und Sedimentation) ausgehen.

Das an der AuBenseite des Sanganeb-Ostriffes gelegene Testareal IV ist am
stdrksten gegen den vorherrschenden Seegang aus Nordost exponiert. Dieser war im
Untersuchungszeitraum mit einer durchschnittlichen Mindesthshe von 1,1 m stédrker als
in allen anderen Testarealen. Dem entspricht auch die Besiedlungsstruktur der hier
vorgefundenen Korallengemeinschaft: Wie an allen &hnlich stark exponierten Rifi-
abschnitten in der Region um Port Sudan, etwa nach den Beobachtungen von Mergner
in den Jahren 1975 und 1979 an der Nordostfront des North Towartit-Barriereriffes und
des Wingate-Barriereriffes, iiberwiegen auch in AreallV verzweigte Wuchsformen.

Unter den riffbildenden Cnidaria nehmen sie mit fast 300 Kolonien (von 480) auf
9,55 m? Bodenfldche (von 12,56 m?) einen Anteil von 72,7 % ein (von 95,5 %). Demgegen-
iiber stellen nicht-riffbildende Cnidaria nur 140 Kolonien auf 0,61 m? mit einem Anteil
von 4,7 %. Unter den verzweigten Steinkorallen fallen wiederum die groBen Besténde
geweihférmig wachsender Acropora-Arten auf (Abb. 6c, 10, 11h, 15). Allein A, hempri-
chi und A. superba bilden zusammen 70 Kolonien auf 4,14 m? Bodenfldche mit einem
Anteil von 31,5 % aller Cnidaria dieses Areals. Untermischt sind die Acropora-Bestdnde
mit nicht weniger als 90 Kolonien von Pocillopora verrucosa auf 2,1 m? mit einem Anteil
von 15,8 % der Cnidaria (Abb. 11g). Aber auch die verzweigten Millepora dichotoma
und M. platyphylla spielen mit zusammen 69 Kolonien auf 1,13 m? Fliche und 8,6 %
Anteil noch eine wichtige Rolle.

Hinzuweisen ist auch auf eine Besonderheit des Steinkorallenbestandes in Test-
arealIV (Tab. 10): Von insgesamt 11 am Sanganeb-Atoll gesammelten Acropora-Arten
kommen hier nicht weniger als 9 mit zusammen 107 Kolonien vor, aber von 10
Montipora-Arten nur 2 mit je zwei Kolonien. Das Verhéltnis der Gattungsabundanz
(Artenzahl X Koloniezahl) zwischen Acropora und Montipora betragt also 963 : 4. Schon
jetzt sei festgestellt, daB sich dieses Verhéaltnis am Testareal I mit seinem viel geringeren



408 H. Mergner & H. Schuhmacher

Wasseraustausch umkehrt. Dieser Befund ist geradezu charakteristisch fiir den Steinko-
rallenbewuchs in ArealIV: Gegeniiber den verzweigten Wuchsformen treten die kru-
stenféormig wachsenden Arten mit insgesamt nur 115 Kolonien auf 1,41 m? Bodenfliche
mit einem Anteil von 10,6 % aller Cnidaria und die massig wachsenden Arten mit nur 66
Kolonien auf 1,6 m? und einem Anteil von 12,2 % weit zurlick.

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

TQ-Nr. I I I v Mittelwert
Acropora
Anzahl der Arten 3 5 6 9 575
Anzahl der Kolonien 6 24 25 107 40,5
Gattungsabundanz 18 120 150 963 312,75
Montipora
Anzahl der Arten 8 8 4 2 55
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

Offensichtlich beglinstigt die starke Wasserbeweqgung in Testareal IV die
raschwiichsigen Acropora-Arten durch ihren ausgiebigen Wasseraustausch, mit dem
eine reichlichere Sauerstoff- und Nahrungsversorgung gewdhrleistet wird, aber auch
ein rascherer Abtransport des anfallenden Sediments als an den anderen Untersu-
chungsstellen. Vom senkrecht hingenden Areal III abgesehen, in dem sich natiirlich
kein Sediment ansammeln kann, weist ndamlich TQIV mit nur 1,42 % Anteil am Gesam-
tareal die kleinsten Sand- und Feinschuttflachen auf. Dabei ist die Arealneigung mit
durchschnittlich 32° gegeniiber der anderer Areale {I und II je 62°, III iiber 90°) weitaus
geringer und sollte daher noch am ehesten Sedimentablagerungen begiinstigen. Insge-
samt ist der Anteil unbelebter Substratflachen {(abgestorbene Korallensticke, Korallen-
felsflachen, Grobschutt und Feinsedimente) mit 10,97 m? = 43,9 % unter allen Arealen
am geringsten und der des lebenden Bewuchses nach TQII (57,6 %) mit 55,2% am
zweithdchsten. Beide Werte zusammengenommen sprechen dafiir, daB in TQIV die
Okologischen Bedingungen fiir riffbildende Cnidaria besser sind als in den anderen
Arealen. Entsprechend ist die Diversitat riffbildender Hydro- und Hexakorallen hoch,
die der Oktokorallen hingegen sehr gering {Tab. 7).

Auch Leitarten sind nur unter den verzweigten Steinkorallen zu finden: So errei-
chen in TQIV die 9 Arten der Gattung Acropora zusammen 47,1 % des gesamten
Cnidaria-Bestandes, darunter allein A. superba 24,3 %, und Pocillopora verrucosa fast
16 %. Diese beiden Steinkorallen treten als Leitarten klar hervor und spielen auch an
anderen Riffabschnitten in der Umgebung von Port Sudan mit dhnlich intensiver, aber
nur selten zerstérender Wasserbewegung eine bedeutende Rolle. So dominieren A.
superba in 8 bis 12 m Tiefe am North Towartit-Barriereriff und P. verrucosa am Kiisten-
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saumriff unmittelbar nérdlich des Hafens, wo gerade diese Art die Struktur der Riffkante
iiber weite Strecken hinweg bestimmt.

Auch auf Entstehung und Umfang biophysiographischer Zonen iibt die Intensité&t
der Wasserbewegung entscheidenden EinfluB aus. Natiirlich charakterisieren in Test-
arealIV die beiden dominierenden Leitarten Acropora superba und Pocillopora verru-
cosa auch eine entsprechende biophysiographische Zone. Jedoch miissen zuséatzlich
noch die beiden Acropora-Arten corymbosa und hemprichi mit einbezogen werden, um
eine klar umgrenzte Acropora-Pocillopora verrucosa-Zone (Abb. 6¢, 10 und 15) mit
nunmehr zusammen 56 % Anteil am Gesamtbestand der Cnidaria zu erhalten.

Der hohe Anteil von Pocillopora verrucosa kennzeichnet stark brandungsexponierte
Riffe {"rough water type'" — Pichon, 1978b). Im sudanesischen Kiistenbereich tritt diese
Zone nur 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 Kiistensaumriffs noérdlich der Hafeneinfahrt
von Port Sudan. Von Head (1980), der weniger exponierte, kiistennahe Riffe (vor allem
das Harvey-Riff} untersucht hatte, wurde diese Zone nicht angetroffen. Nur in den rein
ozeanischen Riffen der pazifischen Atolle findet sich eine Zone noch héherer Bran-
dungsbelastung, hier werden Korallen durch einen Kalkalgenriicken (“algal ridge’”,
hauptsédchlich aus Porolithon) ersetzt.

SchlieBlich ist noch die Frage nach typischen Indikatorarten fiir bestimmte Wasser-
bewegungsfaktoren zu stellen. Wie schon erwéhnt, kénnen die geweihartigen Kolonien
einiger Acropora-Arten, etwa von A. hemprichi und A. superba, als Indikatoren fir
einen ausgiebigen Wasseraustausch ohne zerstérerische Brandungsdrucke an exponier-
ten Stellen des Riffhanges in 5 bis 15m Tiefe gelten. Tatsdchlich herrschen in diesen
Riffregionen nur selten ruhige Pendelbewegungen, aber auch keine verheerenden
Brandungsbrecher. Demselben Wuchstyp (“'staghorn-corals’’) gehéren Acropora formosa
und A. cervicornis an, die im Pazifik bzw. in der Karibik die entsprechenden strémungs-
exponierten Riffzonen beherrschen. Im Gegensatz zum Roten Meer kdénnen dort jedoch
die “staghorn’-Bestédnde durch gelegentliche schwere Wirbelstiirme zerstért werden
(Stoddart, 1963; Maragos et al., 1973; Woodley et al., 1981).

Wiéhrend also geweihformig wachsende Acropora-Arten oft auf eine bestimmte
Intensitat der Wasserbewegung schliefen lassen, sind als Indikatoren der Wasserbewe-
gungsrichtung vor allem die facherférmigen Kolonien von Millepora dichotoma bekannt
geworden (u.a. Mergner, 1967, 1971, 1977; Mergner & Schuhmacher, 1974). Stets stehen
sie mit ihrer Breitseite gegen die Hauptwasserbewegungsrichtung, unabhéngig davon,
ob diese von Rifflangsstrémungen, auftreffenden Windwellen oder dem Brandungsriick-
lauf bestimmt wird. Daher zeigen sie auch an Tagen mit ruhiger Wasserbewegung deren
Ausrichtung an. So bilden in TestareallV Kolonien von Millepora dichotoma und mit
Einschrankung auch von M. platyphylla eine mehrfach gestaffelte Barriere schrag durch
die Testflache und genau rechtwinkelig zur Nordnordostrichtung, aus der die Haupt-
wasserbewegung auftrifft (Abb. 10}.

In der Diskussion wurde zunéchst die iiberragende Bedeutung der Wasserbewe-
gung fiir die einzelnen Aspekte der Besiedlungsstruktur erkannt und am Beispiel des
TestarealsIV prazisiert. Damit lassen sich nun Vergleiche zu den entsprechenden
Verhiltnissen in den iibrigen Testquadraten ziehen, zundchst zum anderen "Steinkoral-
lenareal” Il und anschliefend zu den beiden “Weichkorallenarealen'' I und IIL
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War Testareal IV auf dem ostlichen AuBenriff des Atolls am stdrksten gegen die
Hauptrichtung der Wasserbewegung aus NNO exponiert, so ist ihr Testarealll
weit weniger ausgesetzt. Zwar ist seine Flache auf dem siidwestlichen Innenriff eben-
falls gegen Nordosten gerichtet, aber wegen der kurzen Anlaufstrecke innerhalb der
Atollagune nur Windwellen mittlerer Hohe ausgesetzt. So betrug die Seegangshoéhe
wéhrend der Untersuchungszeit 1,05 m und diirfte in den Sommermonaten bei etwa der
Halfte liegen. Da das TQ II nicht so tief liegt wie TQ IV, unterliegt es im oberen Bereich
teilweise noch einem vertikalen Wasseraustausch, obwohl Brandung und Brandungs-
riicklauf geringer als am TQ IV sind. Hinzu kommt eine krédftige Ldngsstromung, die
durch die tiefe Westpassage des Atolls hindurch am Testareal entlang nach Siidosten
zieht. Diese Stromungssituation ist wiederum durch verzweigte Acropora-Kolonien
charakterisiert, die sich bezeichnenderweise alle im obersten Bereich des Testquadrates
befinden: 5 Acropora-Arten mit 7,4 % Anteil an der Cnidaria-Flache, darunter allein
17 Kolonien von A. hemprichi mit 5,5 % . Daneben und darunter anschlieBend herrscht
jedoch Lobophyllia corymbosa mit 82 Kolonien und 39 % Anteil an der Cnidaria-Flache
vor {Abb. 8, 11cund 13}. Diese Art kennzeichnet Standorte mit meist kraftiger Léngsstro-
mung, wie seit Crossland (1938) und Mergner (1984) von den monospezifischen Lobo-
phyllia corymbosa-Bestdnden (“harbour reefs”’) im Uferkanal zwischen der Biologischen
Station von Al-Ghardaga und den vorgelagerten Plattformriffen bekannt ist. In der
unteren Hélfte des Sanganeb-Areals]l iiberwiegen die drei Porites-Arten lutea, solida
und sp. mit zusammen 80 Kolonien und 12,64 % Anteil am Cnidaria-Bewuchs. Dazu
kommen innerhalb des Areals 33 Millepora dichotoma- und M. platyphylla-Kolonien
mit zusammen 2,84 % Anteil.

Im Gegensatz zu TestareallV, wo verzweigte Arten das beherrschende Element
unter den riffbildenden Cnidariern darstellen, machen sie in TQ II mit 96 Kolonien (von
483) auf 2,55m? Bodenfliache (von 12,54 m?) und 18,1 % Anteil nur etwa ein Fiinftel der
87 % Riffbildner aus. Das weist auf einen schon herabgesetzten Vertikalaustausch der
Wasserbewegung hin. Andererseits herrschen massig wachsende Arten vor, vor allem
die Leitarten Lobophyllia corymbosa und Porites mit zusammen 293 Kolonien auf
8,59 m? und einem Anteil von 60,7 %. Sie wiederum belegen die Bedeutung der krafti-
gen Langsstromung fiir den horizontalen Wasseraustausch. Das wird auch durch die
stets senkrechte Ausrichtung der Millepora dichotoma-Facher unterstrichen, die auch
hier ein guter Indikator fiir die Hauptrichtung der Wasserbewegung sind (Abb. 11d).
Den weit iberwiegenden riffbildenden Cnidaria stehen, &hnlich wie in TQ IV, sehr viel
weniger Nichiriffbildner gegeniiber, ndmlich nur 169 Kolonien auf 1,62 m? Fliche, was
11,5 % Anteil an der Cnidaria-Fldche entspricht. Davon spielt lediglich Xenia macrospi-
culata mit 127 Kolonien auf 1,2m? und mit 8,5 % Anteil im unteren Bereich des Areals
eine gewisse Rolle. Bezeichnend fiir den herabgesetzten vertikalen Wasseraustausch
und seinen Ersatz durch horizontale Komponenten scheint auch das v6llig umgekehrte
Verhéltnis zwischen Acropora und Montipora zu sein (Tab. 10}, das sich mit 120:264
schon dem in TQ I annédhert.

Im Verhaltnis von Lebendbewuchs zu totem Substrat erweist sich Testareal II als
dhnlich glinstig wie TQ IV: 57,6 % der Fldche sind mit lebenden Kalkrotalgen, Porife-
ren, Cnidariern und Muscheln bewachsen, wédhrend 45,1 % unbelebten Substraten
angehoren. Vor allem in der unteren Arealhélfte machen toter Korallenfels und Grob-
schutt mit nur 38,83 % den geringsten Anteil von allen Arealen aus. Erst an der
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Arealbasis sind mit 6,3 % Anteil auch Feinschutt und Sandflachen zu finden. Diese
Befunde fiir Bewuchs und Substrat machen deutlich, daB auch von einer leicht herabge-
setzten vertikalen, aber kréftigen horizontalen Wasserbewegung ausgehende Einfliisse
fiir den Steinkorallenbewuchs immer noch giinstig sind, nicht zuletzt auch fiir sein
Dominieren tiber die nicht-riffbildenden Weichkorallen.

Diese Feststellung wird auch durch die zugehérigen Diversitdtswerte belegt, die fiir
Steinkorallen und Weichkorallen dhnlich weit auseinanderliegen wie bei TQ IV. Das
verdeutlicht einerseits die Vergleichbarkeit der Lebensbedingungen in den Testarea-
lenll und IV, andererseits den geringen Stellenwert der Weichkorallenbesiedlung in
beiden Arealen gegeniiber dem der Steinkorallen.

Auf die Uberragende Stellung von Lobophyllia corymbosa und einigen Porites-
Arten wurde bereits hingewiesen. Sie zeigt sich in deren Aufireten als Leitarten
entsprechender biophysiographischer Zonen und, zumindest bei Lobophyllia, als Indi-
kator fiir vorherrschende starke Lédngsstromung. Insgesamt erweist sich Testareal II im
Vergleich mit TQ IV bei ausgiebigem Wasseraustausch als nahezu ahnlich giinstig fiir
riffbildende Steinkorallen, wenn auch deren Wuchsformen, Leitarten und Zonenbildner
infolge der differierenden Wasserbewegungsformen andere als in TQ IV sind.

Deutlich abweichende Wasserbewegungsverhédlinisse werden an den beiden
“Weichkorallenarealen™ I und III angetroffen, deren Front von der Hauptrichtung aus
Nordnordost abgewandt und gegen Siidsiidwest gerichtet ist:

So tretenim Testareal I nur gelegentlich hohe Windwellen aus Siidwesten und
Brandungsbrecher mit starkem Riicklauf auf; meist iiberwiegt Rifflangsstrémung nach
Stidost bis Siid. Auch im Untersuchungszeitraum war der Seegang mit 0,65m Hohe
schwacher als an den iibrigen Testarealen, und gelegentlich erwies sich die Siidwest-
ecke des Sanganeb-Atolls als der Bereich mit der ruhigsten Wasserbewegung. Das wird
schon aus dem fast volligen Fehlen von Indikatorarten fiir vertikale Wasserbewegungs-
formen (wie Brandung und Brandungsriicklauf) offensichtlich: So bedeuten insgesamt 6
Kolonien von nur 3 Acropora-Arten fiir ein 25-m2-Testareal das Minimum, und selbst die
im Brandungsbereich sonst weithin verbreitete A. hemprichi ist nur mit einer einzigen
Kolonie vertreten.

Insgesamt bedecken in TQ I riffbildende Steinkorallen mit 322 Kolonien auf 5,29 m?
und einem Anteil von 50,4 % nur noch reichlich die Hélfte der Cnidaria-Siedlungsfla-
che, wihrend Weichkorallen mit 484 Kolonien auf 5,19 m? Flache und mit 49,4 % Anteil
fast ebenso stark vertreten sind. Die Bestdnde riffbildender und nicht-riffbildender
Arten sind also in TQ I ausgeglichen. Unter den Riffbildnern finden sich wiederum, wie
schon in TQ II, mehr massig wachsende als verzweigte Scleractinia, ndmlich 210
Kolonien der massigen Wuchsform auf 2,83 m? mit einem Anteil von 27 % gegeniiber 68
Kolonien der verzweigten Arten auf 1,92 m? mit 18,8 % Anteil.

Dazu fehlen wichtige Riffbildner aus Bereichen mit kréftiger Wasserbewegung
vollig, wie etwa Pocillopora verrucosa, oder weitgehend, wie Millepora dichotoma.
Dagegen kommt ein sicherer Anzeiger fiir Bereiche ruhiger Wasserbewegung, die
zartgliedrig verzweigte Seriatopora, allein in diesem Testquadrat mit zwei Drittel aller
in den vier Arealen festgestellten Kolonien vor. Auch andere, gleichermaBen ausgerich-
tete Indikatorarten sind in TQ I zahlreich vertreten: So stellen die beiden Xenia-Arten
macrospiculata und umbellata zusammen mehr als die Hélfte aller Weichkorallen und
bedecken */s ihrer Grundfldche (Abb. 7, 11a, 12). X. macrospiculata bildet zugleich die
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hauptsédchliche Leitart des Areals mit 216 Kolonien auf 3,9 m? Flache und einem Anteil
von 37,1 % der Cnidaria-Fldche. Alle diese Befunde weisen auf eine gegeniiber TQ IV
und II geringere hydrodynamische Beanspruchung in Testareal I hin.

Auch im Verhaltnis zwischen der Héaufigkeit von Acropora und der von Montipora
hat sich mit 18: 208 gegeniiber den beiden anderen Arealen eine weitere Verschiebung
ergeben {Tab. 10). Ein zusétzlicher Hinweis auf die verdnderten Lebensbedingungen
infolge der spezifischen Wasserbewegungsverhéltnisse in Testareal I ist das ungiinsti-
gere Verhdlinis zwischen lebender Bedeckung und unbelebtem Substrat: Obwohl die
Zahl der Kolonien und lebenden Bewuchsflachen mit 972 unter allen Arealen am
héchsten ist (darunter auch die Cnidaria mit 847 Kolonien), ist ihr Anteil mit 11,72 m?
und knapp 47 % der Gesamtfldche doch der geringste. Das bedeutet durchschnittlich
kleinere Einzelfldchen pro Kolonie, offensichtlich als Folge verschlechterter Lebensbe-
dingungen. Als Ursachen werden verringerter Wasseraustausch, Sedimentationsbela-
stung und auch Uberwachsen durch Xenia-Kolonien angesehen. Dementsprechend
groBer ist der Anteil des unbelebten Substrates: Mit 13,33 m? und 53,33 % iibertrifft er
den aller anderen Areale. An den toten Fldchen sind Korallenfels und Grobschutt mit
45,73 % sowie Feinschutt und Sand mit 7,6 % beteiligt. Beide Anteile stellen wiederum
Hochstwerte dar,

Die grofSe Anzahl von Kolonien (847} und Arten (68) in Testareal I sollte fiir die
Cnidaria insgesamt eine hohe Diversitdt ergeben (Tab. 7). Tatsdchlich ist der IndexH’
mit 3,19 auch der hochste unter allen Arealen. Vielleicht wird hiervon sogar die Bildung
biophysiographischer Zonen beeinfluBt; denn trotz eines umfangreichen Bestandes von
216 Kolonien auf 3,9 m? und eines Anteils von immerhin 37,1 % an der Siedlungsflache
der Cnidaria formiert Xenia macrospiculata doch keine klar umgrenzte und in sich
homogene Zone (Abb. 12).

Auch am zweiten ''Weichkorallenareal’’, Testareallll, erscheint der Wasseraus-
tausch insgesamt reduziert. Zwar laufen bei hohem Seegang von der RiffauBlenseite her
groBere Windwellen iiber das Riffdach und erzeugen am Innenriff oberhalb des Testqua-
drats vertikale Pendelbewegungen. Doch liegt dieses mit 9,25 m mittlerer Tiefe so weit
darunter, daB nur seine obersten Teile von der verstarkten Wasserbewegung profitieren.
Tatsdchlich finden sich dort auch nahezu alle Millepora dichotoma-Facher und
die meisten der 25 Acropora-Kolonien von 6 Arten, darunter vor allem sdamtliche
8 A. hemprichi-Kolonien (auf 0,97 m? und fast 8 % der Cnidaria-Siedlungsfldche). Beide
Arten konnen stets als Indikator kréftiger vertikaler Wasserbewegung dienen, Millepora
auBlerdem noch deren Hauptrichtung anzeigen.

Noch klarer als in Testareal I dominieren in TQ III die Weichkorallen {Abb. 9 und
14). Dies spricht fiir das Vorherrschen meist ruhiger Stromungsbewegung. Wahrend hier
von den riffbildenden Cnidaria, in erster Linie den Scleractinia, nur 207 Kolonien auf
4,3m? mit einem Anteil von 35,0 % an der Siedlungsfldche aller Cnidaria festgestellt
werden kénnen, sind es bei den nichtriffbildenden Arten, zumeist Alcyonaria, 323 Kolo-
nien auf fast 8 m? mit nahezu 65% Anteil, also knapp doppelt so viele. Allein die
wichtigste Leitart, die Alcyonarie Sinularia polydactyla, nimmt mit 123 Kolonien auf
4,1m? und 33 % Anteil die Hilfte der von Weichkorallen bedeckten Fliache ein. Zusam-
men mit den beiden anderen haufigen Arten S. leptoclados und S. notanda besiedelt sie
sogar 44 % (Abb. 11e). Gemeinsam mit der zweiten Leitart, Dendronephthya hemprichi,
stellen diese vier Arten insgesamt 200 Kolonien auf 6,7 m? und einen Anteil von fast
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54 % aller Cnidaria. Weichkorallen erreichen in diesem Areal ihre héchste Diversitat
von allen (Tab. 7).

Das Auftreten von Dendronephthya hemprichi an einem seichten, voll belichteten
Standort ist ungewohnlich. Die azooxanthellaten (zooxanthellenfreien) Dendroneph-
thya-Arten finden sich gewéhnlich in Schattenbereichen, in geringer Tiefe unter Uber-
hdngen und im tieferen Vorriff auch freistehend. Der in TQ III vorgefundene Dendro-
nephthya-Bestand diirfte demnach einen metastabilen Zustand darstellen. Unabhéngig
von seiner Entstehung verdankt er seinen Erhalt hochstwahrscheinlich den vergleichs-
weise guten Erndhrungsbedingungen an diesem Standort. Dieser erlaubt ndmlich den
ausschlieBlich heterotrophen Kolonien das Plankton aufzufangen, das nachts vom Riff-
dach aufsteigt und herangeschwemmt wird. Die Kolonien, die verzweigten Schlduchen
dhneln, ragen dann weit in den freien Wasserraum hinaus. Tagsliber hdngen sie
hingegen schlaff herab, schatten den Korallenfelsuntergrund ab und verhindern das
Aufwachsen von zooxanthellaten Raumkonkurrenten.

Unter den Steinkorallen sind die Wuchsformen ziemlich gleichmaBig verteilt: So
treffen auf verzweigte Arten 48 Kolonien auf 1,6 m? Flache mit einem Anteil von etwa
13 % an der Cnidaria-Flache, auf krustenférmige Arten 60 Kolonien mit 1,27 m? Flache
und 10,3 % Anteil und auf massig wachsende Arten 99 Kolonien mit 1,4 m? Fliache und
10,4 % Anteil. Auch das Verhdltnis Acropora zu Montipora (Tab. 10) ist mit 150:68
ausgeglichener als in den anderen Testarealen, vor allem in I und IV, und daher nicht so
aussagekraftig.

Das gleiche gilt fiir das Verhdltnis von lebenden Bewuchsflachen zu unbelebtem
Substrat: Lebendbewuchs bedeckt mit 764 Einzelfldchen und Kolonien, darunter nur
530 der Cnidaria, aber 149 der Porifera {beide Zahlen stellen Extremwerte dar), rund
13m? und damit einen Anteil von 52,2 %. Thnen stehen an unbelebtem Substrat 11,3 m?
mit einem Anteil von 45,3 % gegeniiber. Diese Flache besteht ausschlieflich aus
Korallenfels, da sich in der teilweise {iberhdangenden Wand Schutt und Sand natiirlich
nicht ansammeln koénnen.

Fafit man die Ergebnisse noch einmal zusammen, so erscheinen die Innen- und
AuBenriffe auf den ersten Blick bemerkenswert &hnlich: Die Cnidaria-Bedeckung
schwankt nur zwischen 42,4 und 56,6 %, und die Diversitdtswerte liegen zwischen
H' = 2,34 und 2,77 beieinander. Die detaillierte quantitative Analyse erméglicht jedoch
eine genauere Aufldsung dieses zundchst groben und daher unscharfen Bildes.

Differenziert in Hydro-, Stein- und Weichkorallen, ergeben sich ndmlich auf-
schlufireiche Unterschiede: Bedeckungsrate und Diversitdt der hermatypischen (riffbil-
denden) Formen sind auf den hydrodynamisch exponierten Riffseiten deutlich gréB8er
als auf den geschiitzten Seiten. Dieser Befund stimmt mit dem Ergebnis der Computer-
Simulation des Wirkungsspektrums abiotischer Faktoren in einem idealisierten Riff
{Chappell, 1980) liberein. Gleichzeitig bestdtigen das zahlenmé&Bige Dominieren und
die groBere Diversitdt der Weichkorallen in hydrodynamisch geschiitzten Riffpartien
die entsprechenden Aussagen von Schuhmacher (1975) und Dinesen (1983). Zu den
wenigen Arbeiten zur Riffbesiedlung, die neben Steinkorallen auch Weichkorallen
beriicksichtigen, gehort die Untersuchung von 8 Vorriffabschnitten an der Nordwest-
kiiste des Golfes von Aqaba (Benayahu & Loya, 1977). Die Bedeckungsraten von Stein-
und Weichkorallen wie auch das zugrunde liegende hydrodynamische Regime sind
dort nicht so unterschiedlich ausgepréagt wie am Sanganeb-Atoll, weswegen wohl auch
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der ursdchliche Zusammenhang beider Erscheinungen in dieser Arbeit nicht zum
Ausdruck kommt.

Die im wesentlichen hydrodynamisch begriindete unterschiedliche Besiedlung
durch Stein- und Weichkorallen zieht letztlich noch weitergehende Folgerungen nach
sich: Da zum Riffwachstum definitionsgem&B nur hermatypische Formen beitragen,
folgt hieraus, daB sich der Riffring des Sanganeb-Atolls gegen die vorherrschende
Windrichtung verbreitern sollte. Diese SchluBfolgerung steht im Gegensatz zu Angaben
von Davies & Kinsey (1977), die am One Tree-Reef {ein atolldhnliches Plattformriff im
siidlichen GroBen Barriereriff} eine Ansammlung von Kalk vornehmlich auf der Lee-
seite, vor allem in der Lagune, festgestellt haben. Welchen Anteil hierbei Sedimente,
die iliber das Riff gespiilt werden, haben, bleibt an beiden Orten noch zu untersuchen.
Eine generalisierende Aussage zum bevorzugten lateralen Wachstum ozeanischer Riffe
scheint demnach noch nicht méglich.

Die vorgelegte quantitative Auswertung der Testquadrate ist bei weitem nicht
erschopfend; sie soll vielmehr zunéchst die charakteristischen Grundziige der Besied-
lungsgemeinschaften an den vier Riffhdngen des einzigen Atolls im Roten Meer darstel-
len. Weitere Analysen des Karten- und Tabellenmaterials zu speziellen Aspekten der
Besiedlungsstrukturen — insbesondere eine Vertiefung der statistischen Auswertung
und deren Diskussion vor dem Hintergrund der vorliegenden biophysiographischen
Erfassung — werden noch folgen. Dariiber hinaus kann das vorgelegte Material als
Grundlage fir populationsdynamische Untersuchungen iiber die Zeit hinweg dienen.
SchlieBlich sind die mit der Quadratmethode gewonnenen Daten sehr gut fiir den
Vergleich von Korallengemeinschaften verschiedener geographischer und topographi-
scher Lagen geeignet. Dafiir wird im II. Teil der Gesamtarbeit {Schuhmacher & Mergner,
1985) zum ersten Mal ein Beispiel vorgelegt.
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ERRATA

(Farbtafeln und Legenden)

In allen Legenden muB in den Farbkéstchen fiir Porifera nur P (nicht Po) stehen.
Die wechselnde Verwendung schwarzer oder weiller Artnummern in den Legenden und

Kartenpldnen je nach Untergrund ist in jedem Fall gleichrangig.

In den Legenden fehlen einzelne Artnummern, die als Artflachen in den Kartenplénen

In

In

ausgewiesen, aber nicht in Tabelle 3 enthalten sind, so: in Legende zu Abb. 12 Nr. 61
(in Einzelquadrat lIIc, Mitte links}; in Legende zu Abb. 13 Nr. 67 (in Icund IVb, unten
rechts); in Legende zu Abb 14 Nr. 117 (in Ile, oben Mitte); in Legende zu Abb. 15
Nr. 103 {in Ie, unten links}, Nr. 106 (in IIla, oben Mitte).

Kartenplanen fehlen einzelne Artflachen, die in den Legenden und in Tabelle 3
aufgefiihrt sind, so: auf Karte zu Abb. 13 Nr. 117; auf Karte zu Abb. 15 Nr. 124 (als
Linie entlang Grenze III/IVe vorhanden, aber nicht farbig ausgefiihrt).
Kartenplédnen unvollsténdige oder falsche Darstellung einzelner Artflachen, so auf
Karte zu Abb. 13: Auf Artflache 12 in Ib/c, Mitte, fehlt rote Punktierung; auf Karte zu
Abb. 15: Um Artflache 119 in Ve, unten rechts, fehlt der dunkelviolette Rand; auf
Artflache 37 in Ib, unten links, fehlt die Artnummer 37; Artfldche 36 in lic, Mitte
links, muB die Artnummer 34 erhalten; Artflachen 4 in Ia, unten links; Ila, oben Mitte,
und Va, oben links, sind blau mit schwarzer Punktierung, in der Legende jedoch mit
weiBer Punktierung dargestellt.



