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1.  Vorwort

Der deutsche Arzt und Naturwissenschaftler Carl Benjamin Klunzinger (1834 — 1914) erforschte wihrend
seiner Stationierung als Sanitdtsarzt in El Quseir ab 1864 insgesamt 8 Jahre lang die Korallenriffe der

Region.

Die Ergebnisse und Verdffentlichungen seiner Untersuchungen in El Quseir tiber Korallen, Krebse und
Fische und auch iber Dugongs sind noch heute mallgebliche Standardwerke fiir Systematiker und

Okologen, vor allem aber fiir Meeresbiologen.

Was er damals mit seinen bescheidenen Mitteln erforschte, entdeckte und detailliert beschrieb, legte den
Grundstein zur Erforschung ,,der Auswirkungen des Zusammenlebens von Lebewesen im Korallenriff*.
Er befasste sich als Erster auf wissenschaftlicher Basis mit der Thematik ,,Okologie der Korallenriffe® und
gilt zu Recht als der Begriinder der ,,deskriptiven Riffékologie®.

Wie jeden Naturwissenschaftler trieb ihn die Neugier an, mehr zu wissen und die vielfiltigen

Zusammenhinge zu erkennen, um so ein klein wenig mehr vom Wunder Korallenriff zu verstehen.

Er beobachtete, skizzierte, malte und beschrieb die Vielfalt, Farbenpracht und Einzigartigkeit von
Korallen sowie die darin und darum existierenden Lebewesen. Unikate davon sind noch heute in vielen
Museen in Europa, darunter auch im Staatlichen Museum fir Naturkunde Stuttgart, der Heimat und dem

spiteren Arbeitsplatz von Carl Benjamin Klunzinger, zu sehen.
Das Wissen um die Okologie der Korallenriffe wurde dadurch von El Quseir aus in die Welt exportiert.

Was damals noch niemand erahnen konnte: heute ist es umgekehrt! Anstelle des Exportes von Wissen um
die Korallenriffe, findet, 6konomisch betrachtet, ein Import statt. Die Faszination der Korallenriffe lockt
Millionen von Utlaubern ans Rote Meer. Der Bade-, Schnorchel- und Tauchtourismus hat sich in den
vergangenen Jahren zu einer Haupteinnahmequelle der Republik Agypten entwickelt. Die Korallenriffe

sind damit ein erheblicher wirtschaftlicher Faktor.

Den 6konomischen Zweck mit dem 6kologischen Wert des Korallenriffes in Einklang zu bringen und
langfristig zu erhalten, das war die Anforderung, die sich die Investoren und Betreiber fiir ihre Anlage in
der El Quadim-Bucht in El Quseir selbst auferlegt haben.

Als das Projekt Ende der 80er Jahre lanciert wurde, waren sich die drei Partner einig: Hotel Serena Beach
Company als Investor, M6venpick Hotels International als Resort-Manager und SUBEX als Tauchbasis
setzten sich zum Ziel, das Projekt und das Betreiben der Anlage solle wirtschaftlich erfolgreich sein und
gleichzeitig die vorhandenen natiitlichen Ressourcen schiitzen und erhalten. Dieses von allen Partnern
mitgetragene Ziel ermdglichte es uns von SUBEX, den Tauchbetrieb von Beginn an so zu organisieren,
dass es dem Erhalt der Bucht und des Hausriffs der EI Quadim-Bucht diente.

Nach 10-jdhriger Betriebszeit wollten wir wissen, ob wir unser selbst auferlegtes Ziel, die nachhaltige
Nutzung der Korallenriffe in der El Quadim-Bucht, durch unser Bade-, Schnorchel- und Tauchresort

erreicht haben.

Deshalb haben wir diese Studie in Auftrag gegeben, welche auf der Grundlage von wissenschaftlich
nachpriifbaren und weltweit vergleichbaren Daten den aktuellen Zustand ,,unseres” Korallenriffs in der El
Quadim-Bucht festhilt.



Die vorliegende Studie gibt neben vielen dullerst interessanten Beobachtungen auch dariiber Auskunft, ob
es uns gelungen ist, das Wissen um die Wichtigkeit der Okologie von Korallenriffen in Einklang mit der

Okonomie des Tourismus zu bringen.

Die Studie richtet sich gleichermal3en an Utrlauber, Schnorchler, Taucher, Resort-Manager, Investoren,
Tourismusunternehmen, Tauchsportorganisationen, kommunale und nationale Behdrden, Fachzeit-

schriften sowie nationale und internationale Umweltschutzorganisationen.

Kurz, sie richtet sich an all diejenigen, die ein Interesse daran haben, die Korallenriffe nachhaltig zu

nutzen und somit als 6kologisch intakten Lebensraum auch fiir nachfolgende Generationen zu erhalten.

Denn fiir uns alle gilt:

Was ich der Unterwasserwelt gebe, gibt sie mir auch zuriick.

In dem Sinne danke ich Euch im Voraus fir die Aufmerksamkeit an dieser Studie.

Johann Vifian

Director /Associate SUBEX Red Sea Diving Centers

El Quseir, im Dezember 2005




2.  Zusammenfassung

Der Tourismussektor vieler Linder profitiert von der natlrlichen Schoénheit ihrer Strinde und
Korallenriffe, welche immer mehr Besucher anlocken. Die stetig steigende Anzahl Touristen birgt jedoch
auch Gefahren fir die Umwelt. Die Entwicklung von Kistengebieten geht einher mit dem Bau von
Strassen, Flughifen und Hotels, Klir- und Entsalzungsanlagen, Strandaufschiittungen, vermehrter
Fischerei, sowie Mill- und Schadstoffproduktion. Auch die Touristen an sich kdnnen eine Bedrohung fiir
diese sensiblen Okosysteme bedeuten. Schwimmer, Schnorchler und Taucher verursachen oftmals lokale
Schiden am Riff durch Trampeln auf dem Riffdach oder das mutwillige oder versehentliche Abbrechen
von Korallen. So kénnen Riffe, die hdufig betaucht werden, durch Beschidigung an Attraktivitit verlieren,
was einen Riickgang des Tourismus zur Folge haben kann. Die Einnahmequelle Riff speziell fir den
Tauchtourismus zu nutzen, ohne ihr dabei in irreversiblem Mafle zu schaden, ist die Grundlage fiir

nachhaltigen und tragfihigen Tourismus.

Die vorliegende Studie zum Zustand der Riffe in der El Quadim-Bucht, El Quseir, Agypten wurde von
der Tauchbasis SUBEX in Auftrag gegeben und im Oktober 2005 von Reef Check e.V. durchgefiihrt. Die
Tauchbasis ist an das ,,Green Globe* zertifizierte M6venpick Resort El Quseir angeschlossen, das die
Durchfithrung der Studie unterstiitzt hat. Die Untersuchungen wurden in zwei unterschiedliche
Komponenten aufgeteilt, um die momentane Beschaffenheit der Riffe der Bucht zu erfassen: Grundlagen-
begutachtungen wurden mit Reef Check - Methoden durchgefiihrt, die Basisdaten tiber Indikatorarten,
Substratbeschaffenheit und allgemeine Riffqualitit im Hinblick auf Verschmutzung, Beschidigung und
Krankheiten erfassen. Detaillierte Begutachtungen der Fisch- und Korallenfauna wurden ausgefithrt, um
Aufschluss tber die Diversitdt und die Strukturen der verschiedenen Riffpopulationen zu geben und

Vergleiche zu anderen Riffgebieten zu ermdglichen.

Es galt, den Einfluss menschlicher Aktivititen, besonders der Tauchaktivititen, auf die Riffgemeinschaft
zu bewerten. Die in vier Sektoren installierten und untersuchten Transekte werden zukiinftig als
dauerhafte Uberwachungsstationen dienen und die gewonnenen Daten sollen die Grundlage fiir ein von
der Tauchbasis selbststindig weitergefithrtes Beobachtungsprogramm stellen. Anhand der Ergebnisse

wurden Empfehlungen und Verbesserungsvorschlige fiir das Management der Tauchbasis erarbeitet.

Die Riffe der El Quadim-Bucht sind 6kologisch gesehen in einem guten Zustand. Der Tauchtourismus
stellt derzeit keine unmittelbare Gefidhrdung der Riffgesundheit dar. Die aufgenommenen Daten zeigen,
dass der Zustand der El Quadim-Bucht mit Riffen in Schutzgebieten vergleichbar ist. Die Diversitit der
Fisch- und Korallenfauna ist hoch und die Populationsstrukturen dhneln in unberthrten Gebieten vor-
herrschenden Gemeinschaften. Es wurden zwischen 3 m und 25 m Tiefe insgesamt 153 Fischarten aus
97 Gattungen und 40 Familien gezdhlt, wobei die Riffbarsche (Pomacentridae) die am hiufigsten
vorkommende Fischfamilie war. Die am hidufigsten beobachtete Reef Check-Indikatorart waren die
Falterfische (Chaetodontidae). Die Fischpopulationen der linken und rechten Seite der Bucht unter-
scheiden sich auBerdem signifikant voneinander, was nicht ungewdhnlich ist und auf unterschiedliche
Substratbeschaffenheit oder hydrodynamische Unterschiede zuriickzufithren sein kann. Das Verbot der
Fischerei in der El Quadim-Bucht scheint eine positive Auswirtkung auf die Menge und Diversitit der
Fischfauna zu haben. Der Tauchtourismus hingegen zeigte keinen sichtbaren negativen Einfluss auf die

Fischfauna.

Vom Riffdach bis in 30 m Tiefe konnten 144 Arten Steinkorallen, 4 Arten Hydrokorallen und 15
Gattungen Weichkorallen bestimmt werden. Die Korallengemeinschaften der Bucht sind heterogen, nur
im inneren Teil der Bucht war Porites nodjfera die dominierende Art. Dennoch gab es horizontale und

vertikale Zonierungen, die aber rifftypisch sind und durch unterschiedliche Tiefe, Standortgegebenheiten



und Exposition hervorgerufen werden. Die mittlere Korallenbedeckung von 36,6% ist relativ hoch fiir
Riffe, die an steilen Hidngen wachsen und der Anteil kiirzlich abgestorbener Korallen ist gering. Die
hiufigsten Schiden waren Bruchschidden an Korallen, die vermutlich durch Taucher und Schnorchler
verursacht wurden. Diese wurden besonders hdufig auf der sidlichen (rechten) Seite der Bucht, an
welcher der Tauchdruck am ausgeprigtesten ist, gezdhlt. Es ist wahrscheinlich, dass ein Teil dieser
Bruchstellen im Flachwasser an der Riffkante durch Schnorchler verursacht wird, die an der Oberfliche

dichter am Riff schwimmen und zusitzlich bei Wellengang an das Riff gedriickt werden.

Das Auftreten von Korallenkrankheiten ist nicht auffillig hoch, jedoch sind Fralifeinde (v.a. korallen-
fressende Schnecken) relativ hiufig. Es wurde erfreulicherweise kaum Feststoffabfall wie Plastikmill oder
Fischereiausristung gefunden. Einige Indikatorarten der Wirbellosengruppen konnten im Riff nicht
beobachtet werden, was aber nicht notwendigerweise negativ zu bewerten ist. Abwisser und Schadstoffe
aus Entsalzungsanlagen scheinen aufgrund der isolierten Lage der Bucht und der Abwasserbehandlung
und -aufbereitung des Hotels keinen negativen Einfluss auf die Riffe der EI Quadim-Bucht zu haben.
Allerdings kommt es durch Sedimentation immer wieder zur Tribung des Wassers im inneren Teil der
Bucht. Im Rahmen dieser Studie konnte nicht festgestellt werden, welche Art von Sediment die Triibung

verursacht und ob es sich hierbei um eine natiirliche Tatsache oder einen anthropogenen Einfluss handelt.

Der Ausschluss der Fischerei, die Kontrolle der Sporttaucher durch das Basispersonal und die Topo-
graphie des Riffes tragen maf3geblich zum gesunden Zustand der Riffe in der El Quadim-Bucht bei. Der
Schliissel zur Bewahrung intakter Riffe liegt in einem nachhaltigen Management, einer Uberwachung des
Tauchverhaltens, sowie in der Ausbildung und Information aller Basismitarbeiter und Giste. Durch die
Weitergabe des Wissens iiber 6kologische Zusammenhinge und menschlichen Einfluss an Sporttaucher
und Schnorchler und durch das Vorleben eines umweltfreundlichen und korrekten Verhaltens unter
Wasser kann der gute Zustand des Okosystems in der El Quadim-Bucht auch in der Zukunft

gewihrtleistet werden.



3. Ziel der Studie

Ziele der vorliegenden Studie sind:
1) Die Aufnahme der momentanen Beschaffenheit der Riffe in der El Quadim — Bucht;
2) Die Erfassung der Biodiversitit von Fischpopulationen und Korallenfauna;
3) Die Bewertung des Einflusses menschlicher Aktivititen auf die Riffgemeinschaft,
4)  speziell die Bewertung des Einflusses von Tauchaktivititen;
5) Das Erstellen einer Grundlage fiir weiterfithrende Uberwachung;

6) Die Einrichtung von dauerhaften Uberwachungsstationen/ -gebieten, welche von den
Mitarbeitern der Tauchbasis zukiinftig benutzt werden, um a) die Wirkung des Tauchgebiet-

managements und 4) Verinderungen des Zustands des Riffs Gber die Zeit zu kontrollieren;

7) Die Informationsweitergabe an das Management und gegebenenfalls Verbesserungsvorschlige.

Zur erfolgreichen Durchfiihrung wurde beschlossen, das Projekt in zwei Komponenten zu gliedern:
1) Durchfithrung von Reef Check - Uberwachungen (Grundlagenbegutachtung);

2) Durchfithrung von prizisen Begutachtungen der Diversitit der Fisch- und Korallenfauna.

Die Ergebnisse dieses Projekts werden dem Reef Check - Hauptsitz zugefiihrt, wo sie fiir die regelmalige
Berichterstattung (z.B. ,,The Global Coral Reef Crisis: trends and solutions) Gber den Zustand der Riffe
regional und global genutzt werden. Diese Berichte werden weltweit verbreitet und sind zusitzlich auf der
Reef Check - Internetseite zu erhalten. Auf Landesebene wird Reef Check Agypten die Ergebnisse nutzen,
um den Zustand der Riffe im Roten Meer zu beschreiben. Die Daten werden in die Reef Check -
Datenbank aufgenommen und mit der Zeit, wenn weitere Studien durchgefithrt werden, werden diese

Daten als Frihwarnsystem fiir Verinderungen dienen kénnen.

Auf lokaler Ebene werden die Ergebnisse benutzt, um den Gesundheitszustand der EI Quadim-Bucht zu
beschreiben, um so dem dortigen Management eine Grundlage zu bieten, den Tourismus umwelt-

schonend und nachhaltig zu handhaben.

Langfristig soll das Projekt genutzt werden, um ein Modell zu erstellen, welches den Dienstleistungssektor

in den Korallenriffschutz einbezieht und auf andere Gebiete im Roten Meer tibertragen werden kann.



4. Einleitung

4.1. Riffnutzen

Korallenriffe gehéren zu den facettenreichsten Okosystemen der Erde. Sie bauen Inseln und Atolle,
dienen als Kiistenschutz und stellen den Lebensraum fir viele Fische und Wirbellose, welche als Nahrung
und im Aquarienhandel genutzt werden oder eine wichtige Rolle in der Medizin spielen. Das Rote Meer
beherbergt mehr als 200 Steinkorallenarten, ungefdhr 2000 Mollusken- und rund 1270 Fischarten (NOAA
1997). Aufgrund ihres biologischen Reichtums und ihrer Schonheit sind Riffe eine wichtige
Einnahmequelle fiir den Tourismussektor vieler Linder. Der Tauchtourismus ist ein schnell wachsender
Geschiftszweig und Korallenriffe ziehen jdhrlich mehr Taucher und Schnorchler an (Ruppert & Barnes
1994, Wolanski et al. 2003, Batker & Roberts 2004).

4.2. Riffbedrohungen

Korallenriffe sind weltweit bedroht. Hauptsichlich aufgrund vielfiltiger anthropogener Einflisse
verschlechtert sich ihr Zustand mit Besorgnis erregender Geschwindigkeit (ISRS 2004). Schitzungsweise
20% aller Korallenriffe der Welt sind bereits ginzlich zerstért, 24% stehen unmittelbar vor dem
Zusammenbruch. Weitere 26% sind mittel- bis langfristig bedroht (Wilkinson 2004).

4.2.1. Globaler Klimawandel

Ansteigende Meerwassertemperaturen und CO>-Konzentrationen sind ein klarer Hinweis auf den globalen
Klimawandel. Der Treibhauseffekt erhéht die Hiufigkeit und Schwere von Korallenbleichen (Goldberg &
Wilkinson 2004). Das weltweite Korallenbleichen von 1998 betraf etwa 16% aller Korallenriffe weltweit
und nur ein Drittel von ihnen hat sich bis heute erholt (Wilkinson 2004).

4.2.2. Krankheiten und Plagen

Krankheiten, wie z.B. die ,,Weillbandkrankheit”, die ,,Schwarzbandkrankheit® oder Plagen, wie z.B. das
Massenauftreten von Fralfeinden wie Dornenkronenseesternen (Acanthaster planciy oder Drupella-
Schnecken, vermindern die Anzahl gesunder und lebender Korallen im Riff. Im Persisch-Arabischen Golf
betrifft eine neuentdeckte ,,Gelbbandkrankheit® bis zu 75% der Korallenkolonien mancher Riffe (ISRS
2005).

4.2.3. Schiffstransport, Erdél und andere Kohlenwasserstoffe

Das Rote Meer ist ein Schifffahrtsweg von globaler Bedeutung, auf dem etwa 7% des weltweiten See-
transports stattfinden. Ein groBer Teil des Transports von Erdél- und Olprodukten durchquert das Rote
Meer. Jihrlich passieren ca. 20.000 Schiffe die Strasse von Bab al-Mandab (Abduljalil 2005) und
schitzungsweise 25.000 bis 30.000 Schiffe das Rote Meer (Stand 2000). Abgesehen von den Verschmut-
zungstisiken durch Schiffe (z.B. Entleerung von Mill und 6Slverschmutztem Wasser; Betanken), stellen

Unfille mit Tankern und Freisetzung beim Be- und Entladen ein ernsthaftes Verschmutzungsrisiko dar.

Die Gefahr durch Olverschmutzung besteht nicht nur bei der Olgewinnung, sondern auch im
Oltransport. Jihrlich werden Millionen von Tonnen Erdél und Olprodukte durch das Rote Meer
transportiert. Seit 1982 gab es bereits Gber 20 Tankerungliicke in den édgyptischen Teilen des Roten
Meeres. Die Olteppiche enthalten verschiedene Schadstoffe, die die Korallen bedecken und Riff-
organismen vergiften. Die Olexploration durch Sprengseismik ist ebenfalls eine Bedrohung fiir Riffe.

Kleinere Olteppiche koénnen Strinde verschmutzen und kiistenbewohnende Tiere schidigen. Sie werden
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oft durch das Ablassen von Ballastwasser oder Olresten verursacht. Darliber hinaus erhéhen fehlende
Kontrolle, schlechte Ausriistung und schlecht ausgebildetes Personal das Risiko. Groe Olunfille kénnen
zu weitreichender Verschmutzung fithren und offene Gewisser sowie Kistengebiete und deren Bewohner
bedrohen.

4.2.4. Kistenentwicklung

4.2.4.1. Hotelbau

Da die Entwicklung des Tourismus in Agypten hiufig in abgelegenen und infrastrukturell schlecht
erschlossenen Teilen des Landes stattfindet, miissen Hotels ihre eigenen Klir- und Entsalzungsanlagen
bauen, sowie ihren eigenen Strom erzeugen. Heille Laugen aus Entsalzungsanlagen und Kihlwasser aus
den Generatoren kénnen lokale Schiden an nahe gelegenen Riffen verursachen (Hawkins & Roberts
1994). In Agypten steigt nicht nur die Anzahl der Ferienorte und Hotels, sondern auch der Tauch-
tourismus erfreut sich immer gréBerer Beliebtheit (Shaalan 2005). Daher ist nachhaltiges Management fiir
alle Zweige der Tourismusbranche unabdingbar und es mussen Regelungen gefunden und durchgesetzt
werden, um eine vertretbare Basis zu schaffen, die 6konomischen Gewinn durch Tourismus méglich

macht, ohne dabei das Okosystem Korallenriff zu schidigen.

4.2.4.2. Nghrstoffe, Sedimente, Schwebstoffe und Schadstoffe

Landwirtschaftliche, industrielle und stddtische Abwisser tragen hohe Konzentrationen an Schweb- und
Schadstoffen in die kistennahen Gewisser. Sedimenteintrdge von Strandaufschiittungen oder von
Baustellen fiir Strassen, Hifen, Flughifen oder Gebiude tritben das Wasser, reduzieren somit die
Lichtintensitit und ersticken beim Absinken die Korallenpolypen (Goldberg & Wilkinson 2004).

Die Hauptauswirkungen von terrigenem Eintrag auf Korallenriffe sind verminderte Fortpflanzungs-
fihigkeit, verringerte Kalzifizierung, eingeschrinktes Wachstum in tieferem Wasser, Verinderung der
Artenzusammensetzung (Verschiebung der phototrophen zu einer eher heterotrophen Fauna) und eine
Verminderung der Biodiversitit (ISRS 2004). ErhShter Nihrstoffeintrag fihrt zu vermehrtem Algen-
wachstum und Tribung der Wassersdule. Da Korallenriffe tblicherweise in klarem, nihrstoffarmem
Wasser wachsen, wo sie durch Photosynthese Energie produzieren, kénnen diese menschlichen
Aktivititen oftmals Riffe schidigen (Cortés & Risk 1985, Guzman & Jiménez 1992, West & van Woesik
2001).

4.2.4.3. Feststoffabfall

Feststoffabfall ist ein ernstes Problem, wenn Stidte und Touristenzentren wachsen und keine adiquaten
Millbeseitigungsanlagen errichtet werden. Feststoffabfall verschmutzt die Kisten vieler Linder und ist
besonders in bevolkerungsreichen Gegenden ein Problem. Einwegflaschen und Plastiktiiten sind
allgegenwirtig und verschmutzen sowohl die terrestrische als auch die marine Umwelt. Beispielsweise
kénnen Plastiktiiten von Schildkréten mit Quallen, die Teil ihrer Nahrung sind, verwechselt und
verschluckt werden, Korallen bedecken und ersticken und somit das Riff beschidigen (Hawkins &
Roberts 1994).

4.2.4 4. Fischerei

Das stindige Wachstum des Tourismus in Kisten- und Riffgebieten generiert eine stindig steigende
Nachfrage nach frischen Meeresfriichten, was einen zunehmenden Druck auf die Bestinde, hauptsichlich
hochpreisiger Arten, zur Folge hat. Die Bestinde von Langusten und anderen gefragten Arten wie

Zackenbarschen, StraBenkehrern und Schnappern werden mehr und mehr ausgebeutet und sind oft stark
tberfischt (Hawkins & Roberts 1994).

11



4.2.4.5. Direkte Einflisse des Tourismus

Direkter Einfluss von Schwimmern, Schnorchlern und Tauchern

Wachsender Tourismus fihrt zu lokalen Schidigungen an hiufig betauchten oder beschnorchelten Riffen.
Schwimmen, Schnorcheln und Tauchen kénnen durch Berithren, Trampeln und Abbrechen von Korallen
cine direkte Belastung fiir ein Riff darstellen. Mehrere Studien haben gezeigt, dass Riffe, die haufig
betaucht werden, einen héheren Prozentsatz abgebrochener Korallen aufweisen als seltener aufgesuchte
Riffe.

Herumtrampeln auf dem Riffdach fithrt zur Abnahme in der Anzahl der Korallenkolonien und der
Korallenbedeckung und erhéht die Anteile von Ger6ll und nacktem Fels an der Riffoberfliche. Zusitzlich
kann sich die Artenzusammensetzung im Riff durch eine Abnahme von verzweigten Korallenarten dndern
(Hawkins & Roberts 1992b). Diese negativen Effekte kénnen z.B. durch Stege, die auf Stelzen im Riff
stechen und einen einfachen Zugang zur Riffkante und zum tieferem Wasser ermdglichen, vermieden
werden (Ormond et al. 1997).

Insbesondere unerfahrene Schnorchler und Taucher verursachen Korallenschiden. Wenn sie erschopft
sind oder ihre Maske beschligt oder flutet, benutzen sie oft das Riff als Stiitze, um sich auszuruhen oder
die Ausristung in Ordnung zu bringen. Selbst Schnorchler mit Schwimmwesten werden oftmals
beobachtet, wie sie sich an Korallen festhalten, um sich an einer Stelle oder tuber Wasser zu halten. Das
Bertihren von Korallen kann zur Verletzung des Gewebes fithren und macht sie anfilliger fir Algen-
tberwuchs (Riegl & Velimirov 1991) oder Krankheiten (Hatriott 1997). Die Einfliisse des Sporttauchens
finden sich vor allem in den oberen 10 m Wassertiefe, in welchen tUberwiegend getaucht wird (Riegl &
Velimirov 1991, Hawkins et al. 1999, Tratalos & Austin 2001, Hawkins et al. 2005). Neben der direkten
Beschidigung von Korallen kann auch die Resuspension von Sediment durch Flossenschlige Stress auf
Korallen ausiiben (Hawkins & Roberts 1992a). Jedoch konnte keine der durchgefithrten Studien tber
Sporttauchen und seine Auswirkungen auf das Riff (Riegl & Velimirov 1991, Hawkins & Roberts 1992a,
Harriott et al. 1997, Rouphael & Inglis 1997) wesentliche Belastungen auf ein Korallenriffékosystem
nachweisen, was aber auf unzureichende Beobachtungen oder fehlende Langzeitstudien zuriickzufiihren
sein kénnte. Hawkins & Roberts (1992a) bezeichneten den Einfluss des Tauchens auf Korallenriffe sogar
als ,,...cher ein dsthetisches als ein biologisches Problem®. Dennoch kamen alle Studien zu dem Schluss,
dass eine steigende Zahl von Tauchgingen zur ernsthaften Riffbeschidigung fiihren kénnte und dass

Langzeitstudien und regelmiBige Beobachtungen unabdingbar seien.

Die Probleme sind besonders in Agypten dringend, da es eines der beliebtesten Tauchziele der Welt ist,
welches hauptsichlich von europdischen Sporttauchern aufgesucht wird (Bryant et al. 1998).

Souvenirhandel

Obwohl durch das dgyptische Gesetz 4 von 1994 verboten, blieb das Sammeln von und der Handel mit
Andenken aus dem Meer ein grofles Problem, vor allem in der Gegend um Hurghada. Eine groGe
Auswahl an Korallenskeletten, Muscheln, Seesternen, Seeigeln, getrockneten Fischen, Schildkréten und
Haizihnen wurde vielerorts angeboten (Hawkins & Roberts 1994). Nahezu alles wurde in den
Korallenriffen um Hurghada gesammelt, was einige Arten besonders, aber auch das Okosystem im
Allgemeinen bedrohte. Die verbesserte Durchsetzung des Gesetzes fithrte zum praktisch vollkommenen

Verschwinden dieses Handels in den letzten Jahren.

Bootsverkehr und Ankergebrauch

Der gréfite Schaden im Zusammenhang mit Tauchtourismus war bisher das Auswerfen von Ankern
(Tilmant 1987, Harriott et al. 1997). Hauptsichlich die Riffe um Hurghada haben in der Vergangenheit
unter der Beschidigung durch Anker stark gelitten. Ankerschidden zerstéren die Karbonatbasis des Riffes
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und erzeugen Ger6ll, welches als Substrat fiir die Ansiedlung neuer Korallenlarven nicht geeignet ist (Riegl
& Velimirov 1991). Das Ankern in Schutzgebieten Agyptens wurde durch Artikel 2 des Gesetzes
102/1983 untersagt.

4.3.  Umweltschutzaktivititen in Agypten
4.3.1. RegierungsmaBnahmen Agyptens

Im Juni 1997 wurde dutrch den Erlass 275/1997 des Prisidenten zum ersten Mal ein Umweltministerium
in Agypten eingerichtet. Seither hat sich das neue Ministerium in enger Zusammenarbeit mit nationalen
und internationalen Partnern auf das Erarbeiten von Umweltstrategien, Priorititensetzung und
Umsetzung von Initiativen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung konzentriert. Die 1982 gegriindete
dgyptische Umweltbehérde (Egyptian Environmental Affairs Agency — EEAA) wurde durch das Gesetz
4/1994 zum Schutze der Umwelt restrukturiert und mit einem neuen Mandat versehen. Die EEAA ist die
ausfithrende Beh6rde des Umweltministeriums (EEAA, 2005, www.ceaa.gov.eg).

Drei grundlegende Umweltgesetze sind von Relevanz fiir die dgyptischen Korallenriffe. Das Gesetz 102
vom Juli 1983, welches knapp und prizise formuliert ist und auf Schutzgebiete zielt. Das Gesetz 124 von
1983 tiber Fischerei, aquatische Lebewesen, und Aquakultur enthilt u.a. das Verbot des Gebrauchs von
giftigen und explosiven Substanzen in der Fischerei. Allgemeiner ausgelegt ist das Gesetz 4 vom Januar

1994, welches das Sammeln von Korallen, Schalentieren und anderen Meereslebewesen verbietet.

Die meisten Regelungen, die heute im Roten Meer gelten, basieren auf einem Protokoll, das vom Roten
Meer - Distrikt, der EEAA und der HEPCA (Hurghada Environmental Protection and Conservation
Association) unterzeichnet wurde. In einem Erlass des Gouverneurs aus dem Jahr 2000 wurde festgelegt,
dass jede Verletzung der internen Regelungen des Roten Meer - Distrikts entsprechend der Schwere der
Beschidigung bestraft wird. Diese Regelungen werden von der Nationalparkbehérde formuliert, die auch
das Ausmal} eventueller Schiden feststellt (pers. Mitt. HEPCA).

4.3.2. Nichtregierungsaktivitéten

Am 21. September 1992 wurde auf Initiative von Johann Vifian von rund vierzig lokalen Tauchbasen in
Safaga und Hurghada die HEPCA (Hurghada Environmental Protection and Conservation Association)
gegriindet. Die Grindungsmitglieder beschlossen, dem Problem des Ankerwerfens durch die Befestigung
von 100 Ankerbojen und fest installierten Leinen entgegenzutreten, um weiteren Schaden an einigen der
beliebtesten Riffe zu verhindern. 1995 wurde HEPCA vom Roten Meer - Distrikt und dem Ministerium

fir soziale Angelegenheiten als eine gemeinntitzige Nichtregierungsorganisation eingetragen.

Die Aktivititen von HEPCA umfassen die Installation und Wartung von Bojensystemen, Aus- und
Weiterbildung der Schiffsbesatzungen, Herausgabe von Informationsmaterial, Bewusstseinsbildung an
Schulen, sowie Sduberungskampagnen (beach clean-up, reef clean-up). HEPCA wurde kirzlich als

zentrale NRO anerkannt, was ihr Tidtigkeiten im gesamten dgyptischen Roten Meer erméglicht.

4.4. Studie Gber den Zustand der Riffe der El Quadim-Bucht

Im Sommer 2005 wurde Reef Check e.V. von SUBEX Diving Centers Red Sea damit beauftragt, eine
Studie iiber den Zustand des ,,Hausriffes* in der E1 Quadim-Bucht in El Quseir, Agypten, durchzufiihren.
Die SUBEX Tauchbasis ist an das ,,Green Globe“ zertifizierte Movenpick El Quseir Resort

angeschlossen, welches umweltschonend geplant und erbaut wurde.
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4.5. Arbeitsgebiet

Die dgyptische Kiistenstadt El Quseir liegt ca. 120 km stidlich des touristisch erschlossenen Landstreifens
um die Stadt Hurghada am nérdlichen Roten Meer (Abb. 1). Die umliegenden Riffe sind bisher nur
geringem Tauchdruck ausgesetzt. Die El Quadim-Bucht (Abb. 1) ist ein Uberrest eines fossilen Flusstales

und heute die Mindung eines Wadis (Trockentales), das in unregelmiBigen Abstinden Wasser fihrt,

welches aus den Bergen der 6stlichen Wiiste in Folge der seltenen Regenfille flutartig abflie3t. Das

Untersuchungsgebiet umfasst die gesamte Bucht und das benachbarte AuBlenriff und erstreckt sich von
N 26°09'40,98" und O 034°14'48,24" bis N 26°09'25,32" und O 034°14'58,86" (Abb. 1).

30°N

®' Sucz
\ Eilmo.Aqabz;t
q;_' Sinai &
20°N % S
" Dahab.s: Arabische
. § Halbinsel
Sharm ) s
28°N = El Sheikh /.
Agypten \ ®
Hurghadarox }
27°N \ Y Rotes Meer
Safagaq
El Quscir®
26°N — :
32°E 34°E 36°E
Abb. 1:  Karte des nordlichen Roten Meeres mit dem
Untersuchungsgebiet El Quseir (Satellitenbild zur
Verfiigung gestellt von HEPCA).
L ] /f ------------ .
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Abb. 2: Monatliche Lufttemperatur der Jahre 1961-
1990 in El Quseir (schwarze Linie: Durch-
schnitt). Die tdglichen Maxima und Minima
sind durch die Balken gekennzeichnet. Der
Durchschnitt wird Uber ein Gebiet von
0,5°x0,5° berechnet, mit dem Zentrum bei

26,25°N  und  34,25°0.  Datenquelle:
University of FEast Anglia (1961-1990
Monthly Climatology), verfiighbar unter:

http://ingtid.ldeo.columbia.edu/maproom

Das warme und aride Klima in El Quseir ist typisch fiir die
Kiste des nordlichen Roten Meeres. Seltene, oft jedoch
starke Niederschlige in den nahe gelegenen Bergen der
Ostlichen Wiiste fithren zu heftigen Regenwasserabfliissen.
Zum Beispiel wurde das Wadi der El Quadim-Bucht im
Jahr 1994 so stark tberflutet, dass die asphaltierte Strasse,
die an der Bucht entlang fithrt, weggespilt wurde. Der
letzte groBere Regenfall wurde im Winter 1996/97 dadert.
Da es keine regelmifBige Klimatiberwachung in El Quseir
sind von Satelliten erfasste Daten die beste
Durchschnittliche
tempetaturen der Luft liegen zwischen 16°C im Januar und
31,5°C im August (Abb. 2).

gibt,

Informationsquelle. Monats-

Die Oberflichenwassertemperatur des Roten Meers vor El
Quseir erreicht mit durchschnittlich 21°C ihre niedrigsten
Werte im Februar, wihrend die Héchsttemperaturen im
August zwischen 28°C und 29°C liegen (Abb. 3). Die
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Oberflichenwassertemperatur weist tiber den Zeitraum, fiir den Satellitendaten vorliegen, also die letzten
23 Jahre, einen klar ausgeprigten Jahresgang auf, wobei die Jahre 1984/85 und 1997/98 relativ kalte
Perioden waren (Abb. 4). Die Daten deuten auf ecinen jihtlichen Oberflichenwasseranstieg von 0,4°C
tber diesen Zeitraum hin (Abb. 5).

Die Oberflichenwassertemperaturen in El Quseir liegen im Optimalbereich fiir Korallenwachstum. Das
verheerende weltweite Korallenbleichen im Jahre 1998, welches einem sehr starken El Nifio folgte,
erreichte das zentrale und nérdliche Rote Meer nicht (Wilkinson 2000).

Abb. 3:  Mittlere monatliche Ober- A
flichenwassertemperatur 29°
der Jahre 1983-2004 in der
Region El Quseir,
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Abb. 4:  Jahrliche mittlere Ober- 1 Jahresmitteltemperatur
flichenwassertemperatur 250
in der Region El Quseir,
berechnet aus Satelliten- o 2w
daten iber eine Fliche von 3
1x1°. Quelle: Reynolds et ‘E 23°
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al. (2002). 2
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Abb. 5:  Mittlere monatliche Ober- ~— Monatsmitteltemperatur der
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von Dezember 1981 bis
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Region El Quseit, °‘:‘ 26°
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daten Uber eine Fliche é“"
von 1x1°. Quelle: = e
Reynolds et al. (2002).
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5.  Ergebnisse

5.1. Reef Check — Surveys

Es wurden vier Sektoren im Gebiet der El Quadim-Bucht in Bezug auf menschlichen Einfluss,
Bodenbedeckung mit verschiedenen Substratkategorien, Haufigkeit verschiedener Indikatoren von

Fischen und Wirbellosen, sowie Beschidigungen der Korallen untersucht. Die Ergebnisse sind in Kapitel
5.1.2 beschrieben und in Tabelle 5 aufgelistet.

5.1.1. Methoden - Reef Check - Surveys

In dieser Studie wurden die Methoden des Reef Check - Programms verwendet. Reef Check (RC) ist ein
bewihrtes, standardisiertes Programm zur Bewertung der Riffgesundheit. Die Methodik wurde von einer
Gruppe von Meereswissenschaftlern um Dr. Gregor Hodgson (Reef Check Foundation) im Jahr 1996
entwickelt und von anderen Wissenschaftlern begutachtet. Seither wurden die Methoden regelmiBig
aktualisiert und das Reef Check-Handbuch kontinuietlich verbessert (Hodgson et al. 2004,
www.reefcheck.org). Das RC-Protokoll wurde mit dem Ziel entwickelt, eine wissenschaftlich fundierte,
aber auch fir Nicht-Wissenschaftler einfach zu verstehende und durchzufithrende Methodik

bereitzustellen.

Die Reef Check Erhebungen konzentrieren sich auf das quantitative Vorkommen bestimmter, auch von
Laien leicht zu identifizierender Korallenrifforganismen, welche den Zustand des Riffes bestmdglich
widerspiegeln. Tabelle 2 listet die Indikatorarten der Fische und Wirbellosen im Roten Meer, Photos sind
in Tafel 1 und 2 abgebildet.

Diese Organismen wurden ausgewihlt, weil sie wegen ihres dkonomischen und Skologischen Wertes,
ihrer Empfindlichkeit gegeniiber menschlichen Einfliissen (Uberﬁschung, Aquarienhandel) und ihrer
leichten Identifizierbarkeit geeignete Indikatoren sind. Sechzehn globale und acht regionale Indikatorarten
dienen als Mal3stab fur menschliche Einfliisse auf Korallenriffe. Reef Check - Indikatoren sind teilweise

auf Artniveau, aber auch auf héheren taxonomischen Ebenen definiert.

Die Reef Check - Studie beginnt mit der Begutachtung des Arbeitsgebietes, wobei die Ausdehnung des
Riffes und die Bodenbeschaffenheit hinsichtlich Substrattyps und Korallenbedeckung (lebend und
abgestorben) in Betracht gezogen werden. Die eigentliche Begutachtung (Abb. 6) besteht aus vier je
zwanzig Meter langen Transekten, welche in zwei Tiefen (flach, 2-6 m, und mittlere Tiefe, 6-12 m)
untersucht werden. Jeder 20 m - Transekt wird ausgewertet beziiglich 1) Indikatorfischen, welche
tblicherweise von Fischern, Aquarienhindlern und anderen gezielt entfernt werden, 2) Indikatorarten der
Wirbellosen, welche fiir  Verzehr, Souvenir- oder Aquarienhandel befischt werden, 3)
Substratbeschaffenheit, z.B. Lebendbedeckung mit Steinkorallen, unlingst abgestorbene Korallen,
nihrstoffanzeigende Algen und andere inerte Substrattypen, und 4) jegliche Zeichen von Beschidigung
und Krankheiten, z.B. abgebrochene und gebleichte Korallen, Mull, Fischernetze und —leinen, Parasiten

etc..
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Tabelle 1. Reef Check Indikatoren fiir das Rote Meer.
Fische Wirbellose
» Falterfische (Chaetodontidae) » Gebinderte Korallengarnele (Stenopus hispidns)
+ Aquarienhandel + Aquarienhandel
+ mehr als 30 Arten von Falterfischen » Langstachelige Seeigel (Diadema spp., Echinotrix spp.)
werden  fir den  Aquarienhandel + Indikator fir unzureichende Raubfischmenge
gefangen (Bioerodierer: wiahrend des Fressens wird
+ manchmal auch zum  Verzehr Kalziumkarbonat vom Riff abgekratzt und dieses
gefangen (iberwiegend im Pazifik) somit destabilisiert; bei hdufigem Vorkommen
» Siisslippen (Haemulidae) (wenn — aufgrund von Uberfischung — nicht
. S . geniigend Raubfische vorhanden sind, oder die
+ Indikator fiir Fischerei N )
. Nihrstoffkonzentration,  welche  Algenwuchs
+ 150 verschiedene Arten . . . .
_ o begiinstigt, zu hoch ist) = Rifferosion)
+  beliebte Speisefische + Indikator fir  Fischerei (vermindern  die

» Schnapper (Lutjanidae)
+ Indikator fir Fischerei
+ Dbeliebter Speisefisch
+ Indikator fiir Fischerei
» Besenschwanzlippfisch (Cheilinus lunulatus)
+ Indikator fiir Fischerei
» Napoleonlippfisch (Cheilinus undulatns)
+ Lebendfischhandel
+ aufgrund seiner GréBe sehr wertvoll
+ wichtiger Raubfisch und Fral3feind des
Dornenkronenseesterns
» Buffelkopfpapageifisch (Bolbometopon
mnricatism)
+ Indikator fiir Fischerei
+ stellen einen groflen Teil der gesamten
Riffbiomasse
» Murinen (Muraenidae)
+ Indikator fiir Fischerei
+ aufgrund ihrer GréBe und leichten
Auffindbarkeit gefischt
» Zackenbarsche (Serranidae) > 30 cm Linge
+ Indikator fiir Fischerei
+ hiufiger Speisefisch, einfach zu fangen
» Papageifische (Scaridae) > 20 cm Linge
+ Indikator fiir Fischerei
+ groBler Fisch, welcher sich durch das
Abgrasen von Algen vom Riff ernihrt

4+ bei
Algentberwuchs

getingem  Vorkommen =

Algenbedeckung  durch  Abweiden; bei zu
geringem Vorkommen (aufgrund von Uber-
fischung oder Krankheiten) = Algeniiberwuchs)

»  Griffelseeigel (Heterocentrotus manmmilatus)

+
+

Souvenirhandelindikator

Schmuckwaren etc

» Pfaffenhutseeigel (Tripnenstes spp.)

+

Indikator fiir Fischerei

» Seegurtke (Thelenota spp., Stichopus spp.)

+
+
+

Indikator fur Fischerei
essbar, einfach zu sammeln

Verdauung von Sand, Formung von
Sedimentpellets = Riff- und Substratbildung

» Dornenkronenseestern (Acanthaster planci)

+
+
+

Korallenfresser

in hoher Anzahl eine Plage = Riffzerstérung
Massenvermehrungen von  Dornenkronensee-
sternen sind moglicherweise die Folge mensch-
licher Einflisse (erhohte Nihrstoffeintrige durch
Abwisser oder landwirtschaftliche Abfille begiin-
stigen das Wachstum der Dornenkronenseestern-
larven)

» Riesenmuschel (Tridacna spp.)

+
+
+

Indikator fiir Fischerei
Souvenirhandel
Aquarienhandel

» Tritonshornschnecke (Charonia tritonis)

+
+

Souvenirhandel

Fressfeind von Dornenkronenseesternen

» Langusten (Malacostraca)

+

Indikator fiir Fischerei

» Kreiselschnecke (Tectus spp./ Trochus)

+

Souvenirhandel
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Abb. 6: Reef Check Untersuchungsmethode, Zusammenfassung

Der Untersuchungsraum fir die Fischtransekte ist jeweils 5 m breit und 5m hoch, die Transekte fiir
Wirbellose und Beschidigungen 5 m breit, wihrend die Substratbeschaffenheit in 0,5 m Intervallen
(,,point-intercept™-Methode) ausgewertet wird. Hierfiir werden entlang der Messleine alle 50 cm mit Hilfe
cines kleinen Lots (zur Vermeidung von systematischen Fehlern) die Substrattypen erfasst. Die Substrat-

typen sind in Tabelle 2 beschrieben.

Zusitzlich werden Informationen Uber mehr als dreiBfig verschiedene Umweltparameter und die
Experteneinschitzung menschlicher Einfliisse bei der Beschreibung des Arbeitsgebiets aufgenommen

(Hodgson et al. 2004, www.reefcheck.org).

Die Standorte fir die Stationen wurden so ausgewihlt, dass sie die Gblicherweise in einem Tauchgang
besuchten Gebiete reprisentieren. Das Tauchgebiet wurde vom Management der Tauchbasis in 5
Sektoren unterteilt (Abb. 7): Je ein Riff links (n6rdlich) und rechts (stidlich) aulerhalb der Bucht, ein Riff
links und rechts innerhalb der Bucht, sowie ein Riff in der Mitte der Bucht.

Tabelle 2:  Beschreibung der Reef Check Substrattypen

Substrattypen

» Steinkorallen (Hard coral - HC): beinhaltet neben Scleractinia auch Feuetrkorallen (Millgpora),
Blaue Korallen (Heliopora) und Orgelkorallen (Tubipora), da diese zur Riffbildung beitragen

» Weichkorallen (Soft coral - SC): beinhaltet Zoanthiden, aber nicht Seeanemonen (diese gehoren
zur Gruppe ,,Andere®)

» Unlingst abgestorbene Koralle (Recently killed coral - RKC): Korallen, die im vergangenen Jaht
abgestorben sind. Die Koralle ist zerbrochen oder noch befestigt, sieht jedoch noch frisch und
weill mit gut erkennbaren Korallitenstrukturen aus und ist nur teilweise mit tberkrustenden

Algen bewachsen.
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Nihrstoffindikatoralgen (Nutrient indicating algae - NIA): verschiedene blaugriine Algen, Ulva
und Bldschenalgen, welche auf hohe Nihrstoffkonzentrationen im Wasser hinweisen. Algen wie
Sargassum und Halimeda werden als Teil eines gesunden Riffes gesehen und daher nicht unter
dieser Kategorie festgehalten

Schwimme (Sponge - SP): alle Schwimme (aber nicht Tunikaten), um mégliche Schwamm-

bliiten zu erkennen, welche die Antwort auf Stérung des Okosystems sein kénnten

Fels (Rock - RC): jedes harte Substrat, sei es mit Turf- oder tiberkrustenden Algen, Rankenfuss-
krebsen, Austern oder dhnlichem bewachsen und alle Korallen, die linger als ein Jahr
abgestorben sind

Geroll (Rubble - RB): Steine und Korallenbruchstiicke mit einem Durchmesser von 0,5 — 15 cm
(alles > 15 cm wird als Fels bezeichnet)

Sand (Sand - SD): Sediment kleiner als 0,5 cm im Durchmesser, welche, wenn aufgewirbelt,
schnell zu Boden sinken

Silt/Ton (Silt - SI): Sediment, welches in Suspension bleibt, wenn aufgewitbelt

Andere (Other - OT): alle anderen sessilen Organismen einschlieBlich Seeanemonen, Tunikaten,

Gorgonien oder nicht-lebendes Substrat

Fir die Untersuchungen mit der Reef Check-Methode eignen sich nicht alle Rifftypen. Steilwinde, Tiefen

von mehr als 12 m oder Bereiche mit groBen Sandflichen sind ungeeignet und wiirden zu irrefiihrenden

Ergebnissen fithren, da sie einige Organismen begiinstigen, wihrend andere kaum vorkommen. In einem

tberwiegend mit Sand bedecktem Gebiet wiirde z.B. eine hohe Dichte an Seegurken erwartet, wihrend

der Anteil der

Korallen gering wire.

Lebendbedeckung  mit
Ein
hingegen liee eine geringe Seegurkendichte

Steilhang

erwarten. Steilhdnge eignen sich auBerdem

nicht, da in fiinf Metern Untersuchungs- "po
breite die Tiefenunterschiede bereits sehr ‘©

. "p
schwanken wiirden. Zudem bergen sie 2

weniger Habitate fur Fische; die Korallen-
dichte ist aufgrund der Neigung und daraus
erfolgenden  verschlechterten  Lichtein-
strahlung und Befestigungsmdoglichkeiten
fur Korallen geringer. Die zur Unter-
suchung ausgewihlten Riffe sollten daher
im Wesentlichen das gesamte Riff best-
moglich reprisentieren, nicht nur im Bezug
auf die Art und physischer Beschaffenheit
des Riffes, sondern fiir die Zwecke dieser
Studie auch beziiglich ihrer Taucherdichte
und Nutzung. Im Rahmen dieser Studie
wurden vier Bereiche ausgewidhlt: Die
beiden Riffe aullerhalb der Bucht (Abb. 8,
links aulen [QUAEO1] und rechts aullen
[QUAEO4]) dhnlichen  hydro-

dynamischen Eigenschaften wie stirkerem

mit

Wellengang und stirkerer Strémung und die

\

SUBEX
Tauchbasis

|

: __\ . sfl'a,,d

4 Mévenpick
Resort

Abb. 7:

Karte der El Quadim-Bucht mit den von SUBEX definierten
Tauchsektoren.
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beiden Riffe innerhalb der Bucht (Abb. 8, links innen [QUAEO2] und rechts innen [QUAEO3]) mit
ebenfalls dhnlichen hydrodynamischen Eigenschaften, ndmlich geringerer Strémung, geringerer
Wellenexposition und erhéhter Tritbung. Das Tauchgebiet in der Mitte der Bucht wurde nicht in die Reef
Check - Untersuchungen eingeschlossen, da es keine zusammenhingende Korallenbedeckung aufweist
und in einer Tiefe von mehr als 17 m liegt. Da in der El Quadim-Bucht tberwiegend die Riffhinge
betaucht werden (die Riffdicher sind in sehr seichtem Wasser und daher nur bei Hochwasser fiir
Schnorchler geeignet), wurden fiir die Reef Check - Studie weniger steile Bereiche ausgewihlt. Da vor
allem die Riffe innerhalb der Bucht teilweise stark zerkliftet sind, wurden die sonst Ublicherweise
zusammenhingenden Transekte (4x20 m mit 5 m Zwischenabstinden) aufgeteilt. Auch beziiglich der
Tauchdichte spiegeln die Riffe im Schnitt das Gebiet wieder: wihrend der tiberwiegende Teil der Taucher
(>60%) nur die Riffe innerhalb der Bucht betaucht, werden die duleren Riffe von den restlichen <30%

besucht, die dann zusitzlich an den inneren Riffen entlang zum Ausstieg zuriickschwimmen.
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Abb. 8: Karte der El Quadim-Bucht mit Positionen der Reef Check Transekte.
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5.1.2. Ergebnisse - Reef Check - Surveys

5.1.2.1. Fische

Die Fischzidhlungen nach dem Reef Check - Protokoll zeigen, dass die Falterfische mit einer durchschnitt-
lichen Hiufigkeit von 12,8 Exemplaren pro 100m?2 die am hiufigsten vorkommende der Fischindikator-
klassen sind (Tabelle 5). Die Abundanz der Falterfische ist etwas iiber dem Durchschnitt im Vergleich zu
anderen Riffen im Roten Meer, die Anzahl an Papageifischen, Zackenbarschen, SiBlippen und
Schnappern ist hingegen dhnlich. Murinen, Biffelkopfpapageifische und Napoleonlippfische waren zu
selten, um einen Vergleich zu erméglichen.

Die Cluster-Analyse der Fischgemeinschaften zeigt zwei Hauptgruppen, die die Transekte nach der
Wassertiefe zuordnen (Abb. 9). Die Gruppierung der Transekte aus 10 m Wassertiefe enthilt aulerdem
fast ausschlieBlich Transekte, die den nérdlichen Winden bzw. Wellen ausgesetzt sind. Obwohl im
Dendrogramm keine eindeutige Gruppierung der geschiitzten Standorte zu erkennen ist, zeigt der
ANOSIM-Signifikanztest einen eindeutigen Unterschied zwischen den geschiitzten und ungeschitzten
Bereichen. Der ANOSIM-Test zeigt auch einen signifikanten Unterschied der Fischgemeinschaften in 5 m
und 10 m Wassertiefe (Tabelle 3).
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Abb. 9: () Dendrogramm der Bezichungen zwischen Fischgemeinschaften (Bray-Curtis-Ahnlichkeit) an verschiedenen

Transekten und (IT) eine Karte der El Quadim-Bucht, El Quseir, dgyptische Kiiste des Roten Meeres; fehlerhafte

Zuordnungen beziiglich Gruppierung der Transekte bzw. Wassertiefe sind mit folgendem Zeichen kenntlich
gemacht: *.

Tabelle 3: ANOSIM-Signifikanztest (Bray-Curtis-Ahnlichkeit) der Bezichungen zwischen den Fischgemeinschaften in
verschiedenen Tiefen und an verschiedenen Probennahmeorten (geschiitzt und ungeschiitzt) in der El Quadim-
Bucht, El Quseir, dgyptische Kiiste des Roten Meeres (*0,0SZpZ0.0l, **0,0l>pZ0.00l, *4p<0,001).

5m:10 m geschiitzt : ungeschiitzt
Globales R 0.364 0.350
P 0.001 0.028
Signifikanzniveau ok *

Eine detaillierte Analyse der Fischgemeinschaft befindet sich in Kapitel 5.2.3.
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5.1.2.2. Substrat

Die Bedeckung mit lebenden Hartkorallen betrdgt durchschnittlich 37% (34 - 40%) an den beobachteten
Sektoren. Der Anteil kiirzlich abgestorbener Korallen ist sehr niedrig (durchschnittlich 0,5%), aber fast die
Hilfte der Riffoberfliche fillt in die Kategorie “Fels” (RC, hauptsichlich altes Korallenkarbonat, 49%).
Dies ist ein natiirlicher Effekt der relativ steilen Hangneigung im Vorriff von El Quadim, die einen
groBeren Anteil von lebenden Korallen verhindert. Weichkorallen (SC) bedecken etwa 9% der
Riffoberfliche, nur wenige Schwimme wurden gezihlt (SP, 0,1%).

Das auf der Bray-Curtis-Ahnlichkeit basierende Dendrogramm zeigt eine Gruppierung der Transekte in
Bereiche, die geschiitzt sind, bzw. den hauptsichlich nérdlichen Winden und Wellen ausgesetzt sind.
Diese Hauptgruppen reprisenticren entweder Transckte einer der beiden Wassertiefen oder beinhalten
Untergruppen dieser beiden Tiefen (Abb. 10). Diese Differenzierungen des benthischen Habitats
zwischen 5 m und 10 m Tiefe, sowie vor der Welleneinwirkung geschiitzten und ungeschiitzten Bereichen
wird durch einen ANOSIM-Signifikanztest bestitigt (Tabelle 4).
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Abb. 10:  (I) Dendrogramm der Bezichungen zwischen Bodenbedeckung (Bray-Curtis-Ahnlichkeit) an verschiedenen
Transekten. (II) Karte der El Quadim-Bucht, El Quseir, dgyptische Kiiste des Roten Meeres; fehlerhafte Zuord-

nungen beziiglich Gruppierung der Transekte bzw. Wassertiefe sind mit folgendem Zeichen kenntlich gemacht: *.

Tabelle 4 ANOSIM-Signifikanztest (Bray-Curtis-Ahnlichkeit) der Bezichungen zwischen den Bodenbedeckungen in
verschiedenen Tiefen und an verschiedenen Probennahmeorten (geschiitzt und ungeschiitzt) in der El Quadim-
Bucht, El Quseir, dgyptische Kiiste des Roten Meeres (*0,0SZpZ0.0l, **0,0l>pZ0,00l, *4p<0,001).

5m:10 m geschiitzt : ungeschiitzt
Globales R 0.269 0.494
P 0.004 0.001
Signifikanzniveau ok *ok

Eine detaillierte Analyse der Korallengemeinschaft befindet sich in Kapitel 5.3.
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5.1.2.3. Wirbellose
Die durchschnittliche Hiufigkeit langstacheliger Seeigel (Diadema, Echinotrix) liegt bei 1,7 Exemplaren pro
100 m? und ist damit relativ niedrig fiir das Rote Meer (Durchschnitt von 5,6 in 190 Riffen des dgyp-

tischen Roten Meeres). Das Vorkommen im Flachwasser (5 m) war hoher als im tieferen Bereich (10 m).

Da Seeigel nachtaktive Tiere sind, sind sie wihrend des Tages, wenn sie sich in Héhlen und unter
Uberhingen verstecken, schwer zu entdecken. Es kann angenommen werden, dass die tatsichliche Anzahl
von Seeigeln im Riff weitaus hoher ist als in dieser Studie erfasst. Diese Annahme wird gestiitzt durch

Beobachtungen bei Nachttauchgingen, bei welchen grof3e Anzahlen von Seeigeln gesichtet wurden.

Weder Seegurken, Tritonshornschnecken, noch Dornenkronenseesterne wurden in den untersuchten
Sektoren angetroffen. Die Hiufigkeit der Griffelseeigel ist etwas hoher als im Durchschnitt des Roten
Meeres, wihrend die Zahl von Riesenmuscheln niedriger liegt (5,9 zu 8,4).

Es wurden keine Langusten wihrend dieser Studie beobachtet, jedoch wurden leere Panzer gefunden.
Dies weist darauf hin, dass es in der El Quadim-Bucht Langusten gibt, welche aber aufgrund ihrer
Nachtaktivitit und ihrer Vorliebe fiir Héhlen und Felsspalten als Aufenthaltsorte wihrend des Tages nicht
gezihlt werden konnten. Berichten von alten Fischern aus El Quseir zufolge waren noch vor wenigen
Jahrzehnten so groBe Mengen von Langusten auf den Riffddchern vorhanden, dass ein guter Fang

innerhalb weniger Stunden gemacht werden konnte.

Auch Korallengarnelen verstecken sich tagstiber in Ritzen und Spalten. Dass wihrend der Reef Check-
Untersuchungen keine Korallengarnelen gezihlt wurden, bedeutet daher nicht, dass es keine in der El

Quadim-Bucht gibt. Auch sie konnten wihrend eines Nachttauchgangs beobachtet werden.

Dennoch verlangt das Reef Check Protokoll, dass alle Studien bei Tageslicht, zwischen 8 und 17 Uhr,
durchgefithrt werden. Es handelt sich hier um einen systematischen Fehler und Vergleiche mit anderen
RC-Gebieten sind daher méglich.

5.1.2.4. Schéden
In den meisten Sektoren wurden abgebrochene Korallen beobachtet, die vermutlich durch Taucher
beschidigt wurden. In den Untersuchungstransekten wurde wenig Mill gezihlt, und insgesamt wird der

Schaden durch direkten menschlichen Einfluss als relativ gering angesehen.

Korallenfressende Schnecken der Gattungen Drupella sp. und Coralliophila sp. kamen in allen Transekten

vor. Korallenbleichen wurde nicht beobachtet.

Tabelle 5:  Mittelwerte der Reef Check — Indikatoren in El Quadim Bay, El Quseir (SA — Standardabweichung). HC — hard coral,
SC — soft coral, RKC — recently killed coral, NIA — Nutrient indicating algae, SP — sponge, RC — rock, RB — rubble,
SD — sand, SI — silt, OT — othet.

Indikator Mittelwert SA Indikator Mittelwert SA Indikator Mittelwert SA
Fische Witbellose Substrat
Falterfische 12,8 0,9 Korallengarnelen 0,0 0,0 HC 37,3 3,2
Siisslippen 0,0 - Langstachelige Seeigel 1,7 1,1 SC 9,2 3,4
Besenschwanzlippfische 0,7 0,4 Griffelseeigel 2,1 2,2 RKC 0,5 0,2
Zackenbarsche 1,0 0,6 Seegurken 0,0 0,0 NIA 0,0 0,0
Biffelkopfpapageifische 0,0 0,0 Dornenkronenseesterne 0,0 0,0 SP 0,1 0,2
Napoleonlippfische 0,0 0,0 Riesenmuscheln 59 3,4 RC 48,6 11,8
Papageifische 4,6 3,3 Tritonshornschnecken 0,0 0,0 RB 0,5 0,9
Schnapper 1,2 1,4 Pfaffenhutseeigel 0,0 0,0 SD 3,3 6,7
Murinen 0,0 - Langusten 0,0 0,0 SI 0,0 0,0
Kreiselschnecken 0,2 0,1 oT 0,5 0,6

24



Abb. 11:
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Ergebnisse der Reef Check — Untersuchungen in den vier Sektoren der El Quadim-Bucht. A) Hiufigkeit der
Fischindikatoren, B) Hiufigkeit der Indikatoren der Wirbellosen, C) Bodenbedeckung. (HC — hard coral, SC — soft
coral, RKC — recently killed coral, NIA — nutrient indicating algae, SP — sponge, RC — rock, RB — rubble, SD — sand,
SI —silt, OT — other).
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5.2. Diversitat der Fischfauna

In diesem Teil der Studie werden die Fischbestinde in den Korallenriffen der El Quadim-Bucht
untersucht, um zu beurteilen, ob das derzeitige Management des Tauchtourismus in dieser Gegend
ausreicht, negativen Auswirkungen auf die Fischfauna vorzubeugen. Die Hauptziele der Untersuchung
sind: 1) die Beschreibung der Fischbestandsstruktur, 2) der Vergleich dieser Struktur mit anderen
Fischbestinden aus dem Roten Meer, um den Einfluss des Tauchtourismus einzuschitzen, und 3) die

Erhebung von Basisdaten fir regelmiBige Beobachtungen in der Zukuntft.

5.2.1. Methoden - Unterwasserzéhlung

Die Fische wurden tauchend anhand der von English et al. (1994) beschriebenen Methode bestimmt und
gezihlt. Transekte von 50 m Linge und 5 m Breite (=250 m?) wurden in den Untersuchungsgebieten
abgesteckt (Abb. 4). In jedem Untersuchungsareal wurden Unterwasserzihlungen an je drei Transekten im
flachen (5 m) und im tieferen Wasser (10 m) durchgefiihrt. Der Abstand zwischen den beiden Transekten
betrug etwa 10 m. Nach dem Auslegen der Transektleine wartete der Beobachter finf Minuten, um den
Fischen eine Wiederaufnahme ihres natiirlichen Verhaltens zu ermdglichen. Anschlieend schwamm der
Taucher entlang des Transektes und erfasste alle Fische innerhalb von 2,5 m seitlichem und 5 m hohen
Abstand zur Transektleine. Die Zihlung eines Transektes dauerte etwa 40-45 Minuten. Die
Unterwasserzdhlung ist eine weitverbreitete und allgemein akzeptierte Methode fiir 6kologische Studien
tber Rifffische (English et al. 1994). Jedoch erlaubt diese Methode nur Schlussfolgerungen fir tagaktive
und nichtkryptische Arten (Brock 1982).

5.2.2. Statistische Analysen
Die Anzahl der Fische wurde als relative Abundanz (RA fiir ,relative abundance®) und

Erscheinungshiufigkeit (FA fiir ,,frequency of appearence®) beschrieben und wie folgt berechnet:

durchschnittliche Abundanz der Art i aus jeder Tiefe und jedem Untersuchungsgebiet

RA = x 100

durchschnittliche Abundanz aller Arten aus jeder Tiefe und jedem Untersuchungsgebiet

FA = Anzahl der Transekte mit Vorkommen der Art i % 100

Gesamte Anzahl der Transekte

Die relative Abundanz beschreibt den prozentualen Anteil einer Fischart am Gesamtbestand. Die

Erscheinungshiufigkeit gibt an, aus wieviel Prozent der Transekte eine Fischart beobachtet wurde.

Bestandsindices wie die Shannon-Wiener Diversitit (H’; basierend auf dem natiirlichen Logarithmus),
Artenreichtum (Anzahl der Arten) und Fischabundanz wurden zwischen den Untersuchungsgebieten und
den Tiefen verglichen. Die Shannon-Wiener Diversitit ist ein Index, in den sowohl die Anzahl der Arten,

als auch die Anzahl der Fische jeder einzelnen Art einflieBen.

Multivariate Analysen der Daten wie das MDS-Verfahren (multi-dimensional scaling) und der ANOSIM
(analysis of similarities) Signifikanztest wurden mit Hilfe der PRIMER-5 Software (Primer-E 2000)
durchgefithrt. Das MDS beruhte auf Bray-Curtis-Ahnlichkeiten der Abundanzdaten. In hoher Zahl
vorkommende Arten kénnen im Gegensatz zu weniger abundanten Arten die Analyse stéren. Deshalb
wurde eine logarithmische Transformation (log(1+x)) der Daten durchgefithrt. Das MDS-Verfahren ist
cine dreidimensionale Ordination der Proben, die zweidimensional dargestellt wird. Die Qualitit der
MDS-Darstellung wird durch den Stresswert angegeben. Werte <0,2 ergeben ein potenziell brauchbares
zweidimensionales Bild, Stresswerte <0,1 entsprechen einer guten Darstellung und Stresswerte <0,05

ergeben eine exzellente Reprisentation.
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Der ANOSIM Signifikanztest vergleicht Ahnlichkeiten zwischen Artenzusammensetzungen —in
verschiedenen Proben und kann Unterschiede statistisch nachweisen. Der ANOSIM Signifikanztest
wurde mit den transformierten Daten durchgefithrt. Zwei Begriffe sind in einem ANOSIM Signifikanztest
wichtig: p (Signifikanzniveau) und Globales R. Das Globale R bezeichnet den Grad der Ahnlichkeit
zwischen getesteten Gruppen mit Werten zwischen -1 und 1. Sind alle Replikate innerhalb eines
beprobten Gebietes einander dhnlicher als irgendeinem anderen Replikat eines anderen Probennahme-
gebietes, so ist R 1. Werte nahe 0 deuten auf eine hohe Ahnlichkeit und somit geringe Unterschiede
zwischen den Probennahmegebieten hin (Clarke & Warwick 1994).

5.2.3. Ergebnisse - Fischfauna

5.2.3.1. Fischgruppen und Bestandsindices

In dieser Studie wurden insgesamt 16.683 Fische aus 111 Flachwasserarten, zugehdrig zu 47 Gattungen
und 31 Familien, auf 12 Transekten in 5 m und 10 m Tiefe gezdhlt. Zusitzliche Beobachtungen zwischen
3m und 25 m Tiefe ergaben eine Gesamtzahl von 153 Arten aus 97 Gattungen und 40 Familien. Die
meisten Individuen, die entlang der Transekte beobachtet wurden, gehéren zu den Familien
Pomacentridae (Riffbarsche; 56,6%, 15 Arten), Anthiinae (Fahnenbarsche; 32,5%, 1 Art, Unterfamilie der
Zackenbarsche), Acanthuridae (Doktorfische; 2,3 %, 9 Arten), Labridae (Lippfische; 2,3%, 27 Arten),
Chaetodontidae (Falterfische; 1,3%,

8 Arten), Scaridae (Papageifische; s =
0,7%, 8 Arten), and Setranidae 50 A
(Zackenbarsche; 0,6%, 14 Arten (
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Scaridae (Papageiﬁsche; 5,2%) Abb. 12:  Dominante Fischfamilien in der El Quadim-Bucht nach Unter-

(Tabelle 0).

wasserzihlung entlang der Transekte (250 m?) in der El Quadim-
Bucht, El Quseir, Rotes Meer.

Tabelle 6:  Prozentsatz der Arten der hiufigsten Fischfamilien in der El Quadim-Bucht, El Quseir, Rotes Meer, Agypten im
Vergleich zu anderen Fischbestinden in Riffen des Roten Meeres. 'diese Studie (UZ), 2 Khalaf & Kochzius (2002b)
(UZ), 3Rilov & Benayahu (2000) (UZ), 4Zajonz et al. unveréffentl. Daten (UZ), 5Schraut (1995) (UZ), SKrupp et al.
(1993) (UZ+F). UZ Unterwasserzihlung, F Fischen.

Ort Labridae Pomacentridae Serranidae  Acanthuridae Chaetodontidae  Scaridae
El Quadim-Bucht! 17,5 9,7 9,1 58 52 52
(Agypten)

Aqaba? (Jordanien) 19,2 9,1 3,5 3,0 4,0 51
Eilat3 (Israel) 20,4 12,7 6,3 41 49 5,6
Dahab* (Agypten) 13,7 11,9 7,7 54 54 3,6
Sharm El Sheikh5 (Agypten) 14,8 10,2 6,3 4,5 51 4,0
Sanganeb Atoll® (Sudan) 12,4 9,6 52 4,0 48 3,6
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Tabelle 7:  Relative Abundanz der hiufigsten Fischarten in der El Quadim-Bucht, El Quseir, Rotes Meer, Agypten im Vergleich
zu anderen Fischbestinden in Meeresschutzgebieten des Roten Meeres. 'diese Studie (UZ), 2Khalaf & Kochzius
(2002b) (UZ), 3Krupp et al. (1993) (UZ+F). UZ Unterwasserzihlung, F Fischen.

El Quadim-Bucht! Meeresbiologische Sanganeb Atoll3
Art " . .

(Agypten) Station? (Jordanien) (Sudan)
Chromis dimidiata 449 5,6 19,5
Psendanthias sqnamipinnis 32,5 241 43,6
Chromis ternatensis 5,8 4,0 5,2
Chromis viridis 3,6 1,6 2,6
Amblyghphidodon flavilatus 0,8 1,0 1,1

Die hiufigsten Arten waren Chromis dimidiata (Zweifarben-
Demoiselle; 44,9%), Psendanthias squamipinnis (Juwelen-
fahnenbarsch; 32,5%), Chromis ternatensis  (Schwalben-
schwanz; 5,8%), Chromis wviridis (Griner Schwalben-
schwanz; 3,6%) und Ambhghphidodon flavilatus (Gelbseiten-
Riffbarsch; 0,8%), welche 87,6% aller Individuen aus-
machten (Tabelle 6). Die hiufigsten Arten bezogen auf die
Erscheinungshiufigkeit waren Chromis dimidiata
(Zweifarben-Demoiselle), Psendanthias squamipinnis
(Juwelenfahnenbarsch), Chromis  fternatensis  (Schwalben-
schwanz), Crenochaetus striatus (Langsstreifen-Borstenzahn-
doktorfisch), Chaetodon austriacus (Rotmeer-Rippenfalter-
fisch), Siganus Iluridus (Kaninchenfisch) und Zebrasoma
xanthurnm  (Gelbschwanz-Segeldoktorfisch) (alle  100%;
Bilder siche Tafel 4).

Die Diversitit nach Shannon-Wiener reichte von 1,3 bis
1,8, der Artenreichtum von 33 bis 49 Arten und die
absolute Abundanz von 701 bis 2.029 Individuen.
Beztglich Diversitit und Artenreichtum konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen

Tiefen und Untersuchungsgebieten gefunden werden

(Abb. 13).

5.2.3.2. Multivariate Analyse des Fischgemeinschaft

Die auf der Bray-Curtis Ahnlichkeit basierende MDS
Analyse machte zwei Hauptgruppen sichtbar (Abb. 14):
das linksseitige (Transekte 1-6) und das rechtsseitige
(Transekte 7-12) Untersuchungsgebiet der El Quadim-
Bucht mit Untergruppen in 5m und 10 m Tiefe fir die

rechte Seite der Bucht. Transekt Nummer 4 stimmte nicht

Shannon-Wiener Diversitiit

Anzahl der Arten / Transekt

Anzahl an Fischen / Transekt

Abb.
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Shannon-Wiener Diversitit @,
Artenreichtum (II), und absolute Abundanz
(III) in verschiedenen Tiefen und Unter-
suchungsgebicten (Links: Transekte 1-6;
Rechts: Transekte 7-12) (Durchschnittswert
+ SA) in der El Quadim-Bucht, El Quseir,
Rotes Meer, Agypten.

mit den Gruppen der MDS-Darstellung tiberein und fiir die Untersuchungsgebiete der linken Seite

konnten keine Untergruppen bezlglich der Tiefe unterschieden werden. Ein ANOSIM-Signifikanztest
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bestitigte den Unterschied zwischen den Untersuchungsgebieten der rechten und linken Seite (p=0,01)
sowie auch zwischen 5 m und 10 m Tiefe (p=0,05) (Tabelle 8).

-y -
&——“’(J‘Mlb.vom;l-r}'~ )
Resort

Abb. 14:  (I) MDS-Darstellung der Bezichung zwischen Fischgemeinschaften (Bray-Curtis Ahnlichkeit, log(1+x) Transfor-
mation der Daten, Durchschnittswerte der Gruppen, Stress = 0,05). (II) Karte der El Quadim-Bucht, El Quseir,

Rotes Meer, Agypten mit Lage der 12 Transekte (gerade Transektnummern: 5 m Tiefe; ungerade Transektnummern:
10 m Tiefe)

Tabelle 8 ANOSIM Signifikanztest fiir die Bray-Curtis Ahnlichkeit der Beziechung zwischen Fischgemeinschaften in
unterschiedlichen Tiefen und Untersuchungsgebieten in der El Quadim-Bucht, El Quseir, Rotes Meer Agypten
(*0,05=p=0,01, **0,01>p=0,001, ***»<0,001).

5m:10 m linke Seite : rechte Seite
Globales R 0,426 0,500
P 0,05 0,01
Signifikanzniveau * *

5.2.4. Diskussion - Fischfauna

5.2.4.1. Dominante Arten und Parameter der Fischgemeinschaft

Chromis dimidiata (Zweifarben-Demoiselle) und Pseudanthias squamipinnis (Juwelenfahnenbarsch) sind die
hiufigsten Arten in der El Quadim-Bucht. In den Schutzgebieten der Meeresbiologischen Station Aqaba,
Jordanien (Khalaf & Kochzius 2002b) und im Sanganeb-Atoll im Sudan (Krupp et al. 1993) (Tabelle 06),
sowie in den Japanischen Girten vor Eilat (Israel, Rilov & Benayahu 2000) und in Nuweiba (Agypten,
Ben-Tuvia et al. 1983) ist P. squamipinnis (Juwelenfahnenbarsch) die hdufigste Art. Im Sanganeb-Atoll ist
C. dimidiata (Zweifarben-Demoiselle) die am zweithdufigsten vorkommende Art (Tabelle 6); aulerdem
wird sie in hoher Anzahl auch in den Gewissern der Meeresbiologischen Station Aqaba, den Japanischen
Girten und Nuweiba angetroffen (Ben-Tuvia et al. 1983, Krupp et al. 1993, Rilov & Benayahu 2000,
Khalaf & Kochzius 2002a). Vergleiche der relativen Abundanzen der in der El Quadim-Bucht am

hiufigsten angetroffenen Arten mit Daten aus den Schutzgebieten der Meeresbiologischen Station in
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Jordanien und dem Sanganeb-Atoll im Sudan weisen eine hohe Ahnlichkeit auf. Die einzige Ausnahme ist
die seht hohe Abundanz von C. dimidiata (Zweifarben-Demoiselle) in der El Quadim-Bucht.

In Korallenriffen des Roten Meeres sind Lippfische und Riffbarsche die dominanten Fische. Lippfische
(Labridae) stellen den héchsten Prozentsatz an Arten, gefolgt von den Riffbarschen (Pomacentridae).
Verglichen mit anderen Korallenriffen gibt es in der El Quadim-Bucht eine hohe Anzahl Zackenbarsche
(Setranidae). Die Anzahl von Doktorfischen (Acanthuridae), Falterfischen (Chaetodontidae) und
Papageifischen (Scaridae) in der El Quadim-Bucht liegt im Bereich anderer Fischgemeinschaften des
Roten Meeres (Tabelle 6).

Im Hinblick auf die relative Abundanz von Familien wird die Fischfauna der El Quadim-Bucht von
Riffbarschen (Pomacentridae) dominiert, gefolgt von den Fahnenbarschen (Anthiinae; Unterfamilie der
Serranidae), Doktorfischen (Acanthuridae) und Lippfischen (Labridae). Im Golf von Aqgaba findet man an
der jordanischen Kiiste beinahe dieselbe Struktur, mit dem einzigen Unterschied, dass Lippfische hiufiger
vorkommen als Doktorfische (Khalaf & Kochzius 2002b). Die Dominanz der Riffbarsche wurde ebenfalls
durch Unterwasserzdhlungen von Fischgemeinschaften in Korallenriffen Neukaledoniens (Rossier &
Kulbicki 2000) und dem GrofB3en Barriereriff in Australien (Ackerman & Bellwood 2000) aufgezeigt.

Die Diversitit nach Shannon-Wiener (H’) unterschied sich nicht zwischen den Untersuchungsgebieten
und verschiedenen Tiefen (Abb. 13). In Bezug auf die Wassertiefe ist der Einfluss auf die Diversitit (H’)
nicht klar: Sowohl Khalaf & Kochzius (2002b) als auch Ohman & Rajasuriya (1998) fanden keine
signifikanten Korrelationen zwischen Diversitit (H’) und Tiefe in Jordanien bzw. Stri Lanka. Dennoch
haben Friedlander & Parrish (1998) auf eine schwache positive Korrelation hingewiesen. Es scheint, dass
Verdnderungen in der Diversitit mit zunehmender Tiefe durch Umweltfaktoren verursacht werden, die
sich zwischen den Riffen unterscheiden. Daher kann eine generelle Abhingigkeit der Diversitit von der

Tiefe nicht nachgewiesen werden.

Der Artenreichtum in den beiden untersuchten Tiefen der El Quadim-Bucht ist dhnlich, im Gegensatz
zum allgemeinen Trend eines Anstiegs des Artenreichtums mit der Tiefe, der im Roten Meer (Edwards &
Rosewell 1981, Roberts & Ormond 1987), in Hawaii (Friedlander & Parrish 1998) und Sri Lanka (Ohman
& Rajasuriya 1998) gefunden wurde. Allerdings ist dieser Trend hauptsidchlich zwischen 1 m und 6 m
Tiefe sichtbar und die Unterschiede zwischen 6 m und 12 m sind gering bzw. nicht vorhanden (Roberts &
Ormond 1987). Da diese Untersuchung die Fischfauna des Riffdaches nicht erfasst hat, konnte dieser
Trend nicht beobachtet werden.

Das Gesamtbild zeigt eine héhere Fischabundanz in 5 m Tiefe als in 10 m Tiefe (Abb. 13, Tabelle 15).
Dieser Befund steht im Widerspruch zu einer Studie von Khalaf & Kochzius (2002b) im Golf von Aqaba,
welche ein gegenteiliges Ergebnis beschreibt. Eine Studie tUber pflanzenfressende Fische, wie den
Acanthuridae (Doktorfische), Scaridae (Papageifische) und Siganidae (Kaninchenfische), im Golf von
Aqgaba weist auch auf eine héhere Abundanz in 10 m Tiefe als in 5 m Tiefe hin (Bouchon-Navaro &
Harmelin-Vivien 1981). Diese Unterschiede kénnen auf regionale Unterschiede zuriickzufiihren sein, wie
z.B. Riffmorphologie und den Grad der Bedeckung mit Korallen. In Hawaii wurde keine Bezichung

zwischen der gesamten Fischabundanz und Tiefe nachgewiesen (Friedlander & Parrish 1998).

Die Analyse der dominanten Arten und der Parameter der Fischbestinde ergab folgende Ergebnisse:
1) Labridae (Lippfische) und Pomacentridae (Riffbarsche) waren die dominanten Familien im Hinblick auf
Artenreichtum der Ichthyofauna in der El Quadim-Bucht, sowie auch in anderen Korallenriffen des
Roten Meeres, 2) beziiglich der relativen Abundanz, waren die Riffbarsche (Pomacentridae) die dominante
Familie, 3) Fischdiversitit und Artenreichtum in der El Quadim-Bucht sind nicht abhingig von den in
dieser Studie begutachteten Tiefen (5 m und 10 m), und 4) Fischabundanz war gréBer in 5 m Tiefe als in
10 m Tiefe.
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5.2.4.2. Multivariate Analyse der Fischgemeinschaft

Multi-dimensionales Skalieren (MDS), sowie eine ANOSIM-Analyse weisen auf signifikante Unterschiede
zwischen den Fischbestinden der beiden verschiedenen Untersuchungsgebiete (linke und rechte Seite der
Bucht) und den unterschiedlichen Tiefen hin (Abb. 14, Tabelle 8). Solche habitat- und tiefenspezifischen
Unterschiede in Fischgemeinschaften tropischer Korallenriffe werden auch von anderen Studien in
Jordanien (Khalaf & Kochzius 2002b), Sri Lanka (Ohman & Rajasuriya 1998) und Hawaii (Friedlander &
Parrish 1998) nachgewiesen. Diese Unterschiede kénnen durch Verdnderungen in der Korallenbedeckung,
Strémung oder Wellenbewegung verursacht werden. Da die Bodenbedeckung auf den Transekten der
Fischzdhlungen nicht erfasst wurde, kénnen Unterschiede in der Fischgemeinschaft und dem Habitat
nicht miteinander korreliert werden. Der Unterschied zwischen den Fischgemeinschaften auf der linken
und rechten Seite der El Quadim-Bucht kann durch den unterschiedlich starken Einfluss der von Notrden
kommenden Wellenbewegung bedingt sein. Auf der linken Seite liegen die Transekte 3-6 geschiitzt in der
Bucht, auf der rechten Seite hingegen sind alle Transekte direkt den Wellen ausgesetzt.

5.2.4.3. Der Einfluss des Sporttauchens auf die Fischgemeinschaft

Da keine Daten iiber die Fischbestinde der El Quadim-Bucht aus Zeiten vor Beginn der Tauchaktivititen
vorhanden sind, kann der mogliche Einfluss des Tauchens auf die Fischgemeinschaft nur anhand eines
Vergleiches mit anderen Gebieten des Roten Meeres, die nicht vom Sporttauchen betroffen sind,
eingeschitzt werden. Die einzig verfiigbaren Daten, die einen direkten Vergleich zulassen, wurden in
Korallenriffen an der jordanischen Kiiste des Golfes von Aqaba erhoben (Khalaf & Kochzius 2002a, b).
Ein Vergleich der absoluten Fischabundanz in der El Quadim-Bucht und ungestdrten Riffen in Jordanien
zeigt einen Zdhnlichen Durchschnittswert von ungefihr 1.400 Fischen/Transekt (250 m?) (Khalaf &
Kochzius 2002a). Eine Studie von Hawkins et al. (1999) konnte in der Karibik keinen Einfluss des
Tauchens an Tauchplitzen mit ungefihr 5.000 Tauchgingen pro Jahr feststellen, was vergleichbar zum
durchschnittlichen Tauchdruck in der El Quadim-Bucht ist (Tabelle 13).

Der Vergleich dominanter Arten und Fischbestandsparameter zeigte keine wesentlichen Unterschiede zu
anderen Korallenriffgemeinschaften im Roten Meer. Der Prozentsatz der Arten der hiufigsten Familien
war dhnlich dem anderer Riffe im Roten Meer, der prozentuale Anteil von Arten aus der Familie der
Zackenbarsche (Serranidae) war in der El Quadim-Bucht aber erheblich héher als in anderen Untet-
suchungsgebieten (Tabelle 6). Die relative Abundanz der hiufigsten Arten in der El Quadim-Bucht war
der der Schutzgebiete Jordaniens und des Sudan sehr dhnlich (Tabelle 7).

Die Fischbestinde der El Quadim-Bucht kénnen demnach mit solchen ungestérter Riffe in Schutz-
gebieten des Roten Meeres verglichen werden. Die momentane Menge an Tauchgingen pro Tauchplatz
hat offensichtlich keinen negativen Einfluss auf den Fischbestand in der El Quadim-Bucht.

5.3. Diversitat der Korallenfauna

5.3.1. Korallengemeinschaften

Korallengemeinschaften definieren sich als ein Produkt aus Abundanz, Diversitit und Identitit
dominanter Arten. Die dominante Art ist normalerweise namensgebend fir die Gemeinschaft. Im
Gegensatz zu nicht-kolonialen Organismen wird die Dominanz in Korallengemeinschaften nicht tiber die
Abundanz, sondern tdber die eingenommene Substratfliche bzw. Bodenbedeckung bestimmt.
Unterschiedliche Korallengemeinschaften kénnen dieselbe dominante Art besitzen und duflerlich grofie
Ahnlichkeiten zeigen, miissen aber nicht zwangsliufig dieselbe Artenzusammensetzung und ékologischen

Anspriiche besitzen. Die Grenzen einer Korallengemeinschaft sind oft an dem Auftauchen neuer Arten
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und auch an dem Verschwinden anderer Arten zu erkennen. Die Arten, an denen sich die Korallen-
gemeinschaften unterscheiden, nennt man Differentialarten (differential species) (Scheer 1978). In Bezug
auf Bewuchsdichte, rdumliche Organisation, Diversitit und GrdBenklassenverteilung variiert die
Gemeinschaftsstruktur zwischen den Zonen. Dies beruht auf der Kombination von physikalischen
Einflissen und biologischen Interaktionen. Zu den physikalischen Einfliissen zdhlen die Hydrodynamik,
Sedimentation, Illumination, Salinitit und Temperatur. Die biologischen Faktoren sind neben der
Bioerosion und den direkten FraBfeinden (Korallen-/polypenfressende Fische und Mollusken) auch die
Verteidigung oder Eroberung des Substrats gegentiber anderen Korallen (Sorokin 1993).

Sheppard & Salm (1988) und Sheppard & Sheppard (1991) analysierten Daten von 200 Stellen aus dem
gesamten Roten Meer und zeigten die Existenz von 13 prinzipiellen Korallengemeinschaften. Einige
konnte man in weitere Untereinheiten aufteilen. So kam man auf 22 mdégliche Gemeinschaften. Acht der
13 Gemeinschaften sind auf das Nordliche, Zentrale bzw. Sudliche Rote Meer beschrinkt. Vier
Gemeinschaften iberspannen zwei dieser Bereiche und nur eine kommt im gesamten Roten Meer vor.

Finf der 13 Gemeinschaften kommen nach Sheppard & Sheppard (1991) im Nordlichen Roten Meer vor.

5.3.2. Methoden - Korallenfauna

5.3.2.1. Diversitat

Die Identifizierung der Steinkorallen (Ordnung: Scleractinia) basiert primir auf den Software-Schliisseln
,»Coral ID Version 1.1 — A key to the Scleractinian Corals of the World“ und ,,Staghorn Corals of the
World — A Key to the Species of Acropora“. Des Weiteren wurden die Publikationen von Ditlev (1980),
Scheer & Pillai (1983), Sheppard & Sheppard (1991), Wallace (1999) und Veron (2000) hinzugezogen. Der
Identifizierung der Hydrokorallen (Ordnung: Milleporina) liegt die Arbeit von Ditlev (1980) zugrunde, fiir
die Gruppe der Weichkorallen (Alcyoniina group) die Publikation von Fabricius & Alderslade (2001). Die
Erhebung der Korallendiversitit war nicht-invasiv, d.h. es fand keine Probennahme statt. Stattdessen
wurden alle Korallen fotografisch dokumentiert und anhand ihrer Merkmale 7 situ bestimmt. So entstand

eine Kollektion von iiber 500 digitalen Aufnahmen.

5.3.2.2. Populationsanalyse

Transekte

Fir die qualitative Einschitzung der Korallengemeinschaften wurden so genannte ,,visual surveys®
(Kenchington 1978) in den vier Bereichen QUAE 01-04 von einer Tiefe von 20 m bis auf das Riffdach
durchgefihrt. Pro Bereich wurde der zeitliche Rahmen auf 2x30 Minuten festgelegt.

Indices
Neben der Korallenbedeckung in Prozent, die iiber den Anteil an den Messpunkten berechnet wird,

wurden folgende GréBen und Indices bestimmt:

Species Richness (nach Stirling & Wilsey 2001):
[S] = Anzahl der Arten in einer Probe (-nfliche)

Shannon-Wiener -Index H’ (nach Loya 1976):

S
H'= —E(Pi - InPi)
i=1
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n; = Anzahl der Kolonien der Arti(i=1,2,3, ....)
N = Gesamtanzahl aller Kolonien der Probe
P; = n; / N = relative Abundanz

Der Shannon-Wiener Diversitits-Index (H’) konvergiert gegen Null, wenn alle Individuen
(Kolonien) zu einer Art gehéren und erreicht seinen maximalen Wert (H’max), wenn alle Arten
eine dhnliche Anzahl Individuen (Kolonien) besitzen (Miiller 1984).

Dominanz (Scheer 1978):
ci
D =—x100
C
ci = Bedeckung der Art 1 (i=1,2,3, ....)

C= absolute Bedeckung aller Arten

Evenness oder equitability (nach Stirling & Wilsey 2001):
In(S)

!

H’ = Shannon-Wiener —Index

S = Species Richness

Dieser Index rangiert auf einer Skala von 0 bis 1, wobei kleine Werte einer geringen
,Gleichférmigkeit® (Evenness) und einer hohen Dominanz einer oder einzelner Arten
entsprechen, und hohe Werte ein ausgeglichenes Verhiltnis der Abundanzen und das Maximum

der ,,Gleichférmigkeit” (Evenness) anzeigen.

Margalef’s index (Magguran 1988):
_ (S-1)
In(N)

N = Anzahl der Individuen (Kolonien)
S = Anzahl der Arten

!

5.3.3. Ergebnisse - Korallenfauna

5.3.3.1. Diversitét

Die Artenvielfalt an Steinkorallen (Klasse: Anthozoa, Unterklasse: Hexacorallia, Ordnung: Scleractinia) im
gesamten Roten Meer umfasst 303 Arten mit einem Anteil von 35 Endemiten (Veron 2000). In dieser
Studie konnten davon 144 Arten identifiziert werden, von welchen 9 endemisch fur das Rote Meer sind.
Die Familie Faviidae besall die groite Artenvielfalt mit 44 Arten, gefolgt von den Acroporidae mit 28
Arten und den Agariciidae mit 14 Arten. Eine Liste der gefundenen Steinkorallenarten ist in Tabelle 17

wiedergegeben.
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Hinzu kommen 4 Arten an Hydrokorallen (Klasse: Hydrozoa, Unterklasse: Anthoathecatae, Ordnung:
Leptolida) und 15 Gattungen an Weichkorallen (Klasse: Anthozoa, Unterklasse: Octocorallia, Ordnung:
Alcyonacea, Alcyoniina group). Diese sind in Tabelle 18 aufgelistet.

5.3.3.2. Korallengemeinschaften

Qualitative Einschétzung

QUAE 01
Riffhang

Der untere Riffhang zwischen 10 und 20 m ist heterogen. Die Bewuchsdichte wie auch die Diversitit sind
hoch, jedoch scheint keine der hier vorkommenden Korallenarten diesen Bereich zu dominieren. Mit
einer Neigung von ca. 45° sind hier eine Vielzahl an Faviiden anzutreffen und die fiir diesen Bereich
typischen Arten Acropora valida, Acropora variolosa, Porites nodifera, Porites lutea und Pocillopora damicornis
verbuchen den héchsten Korallenbewuchs. Die Ergebnisse des QUAE 01m (10m) Transekts bekriftigen
diese Feststellung. Hier hatte Pocillopora damicornis mit 14,3% den hochsten Anteil an Korallenbewuchs,
gefolgt von Acropora valida und Acropora variolosa mit jeweils 9,5%. Der Anteil der verschiedenen Gattungen
bzw. Familien an Korallenbewuchs fiir alle Transekte ist in Abb. 15 dargestellt, ihr absoluter Bewuchs ist
in Tabelle 19 gelistet. Hier zeigt sich, dass die zwei wichtigen Gattungen _Aeropora (27%) und Pocillopora

(21%) zusammen fast die Halfte des Korallenbewuchses in 10 m Tiefe ausmachen.

In 10 m Tiefe dndert sich die Neigung des Riffhanges auf ca. 90°. An dieser Steilwand ist der Korallen-
bewuchs geringer als unterhalb von 10 m und oberhalb von 5m. Am oberen Riffhang und an der
Riffkante nimmt der Bewuchs wieder deutlich zu und die Artenzusammensetzung dndert sich. Hier
kommen _Acropora acuminata und Acropora gemmifera hinzu, welche in 10 m nicht angetroffen wurden,
wihrend Acropora valida und Acropora variolesa hier nur noch sporadisch vorkommen. Zwei weitere Arten,

die hier vermehrt das Bild bestimmen, sind die Netz-Feuerkoralle Millepora dichotoma, mit einem Anteil von

100% . — .
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Abb. 15:  Anteil der verschiedenen Gattungen bzw. Familien am Korallenbewuchs in allen Untersuchungsflichen QUAE 01-
04. (HC= Hermatypic Coral (hermatype Korallen), m=medium=10 m; s=shallow (flach)=5 m).
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14,7% an dem Korallenbewuchs im 5 m-Transekt, und Pocillopora verrucosa mit 11,8%. Einen héheren
Bewuchs im oberen Bereich indiziert auch ein Vergleich der beiden Transekte. Hier bedeckten die
riffbildenden Korallen im 10 m-Bereich (QUAE 01m) 26,3% des Riffhanges, im 5 m-Bereich
(QUAE 01s) mit 42,5% deutlich mehr. Die Weichkorallen bedeckten in den entsprechenden Tiefen 13%
bzw. 9,4%, zeigten also umgekehrte Verhiltnisse, wobei der Bewuchs hier in 10 m Gberwiegend durch
Xeniiden bestimmt wird, in 5 m aber durch Sinularia sp. Der Anteil der verschiedenen Gattungen bzw.

Gruppen am gesamten Korallenbewuchs ist in Abb. 15 dargestellt.

Riffkante/Riffplattform

Die Topographie der Riffkante in QUAE 01 ist abgerundet, ein ,,spur-and-groove“-System ist nicht
ausgebildet. Der Gberwiegende Teil dieses Riffabschnittes wird von kleinen bis mittelgroBen, busch-
formigen, verzweigten Korallen, wie Pocillopora verrucosa, Acropora acuminata (Wuchsform: corymbos) und
Acropora gemmifera (Wuchsform: digitat) dominiert. Dazwischen kommen auch verschiedene massive

Faviiden vor, wie vor allem Ecbhinopora gemmacea und Favia rotumana, sowie inkrustierende Montipora spp..

Riffdach

Auf Hoéhe von QUAE 01 zeigte das Riffdach im Rickriffbereich eine breite Zone mit mittlerer
Bewuchsdichte, in der Stylophora pistillata deutlich dominierte. Die Diversitdt nimmt hier stark ab. Neben
den verstreut vorkommenden einzelnen kleinen Kolonien verschiedener Arten (z.B. Porites sp.) nahm nur

die Platten-Feuerkoralle Millepora platyphylla noch einen gréBeren Teil ein.

QUAE 02
Riffhang
Der Rifthang in QUAE 02 besteht tiber weite Bereiche aus Blocken und Tirmen sdulenférmiger Porites

nodifera und Porites rus. Diese Dominanz zeigt sich sehr deutlich im Sstlichen, dem Meer zugewandten Teil
der Bucht. Landwirts lisst dies nach und im inneren Bereich bestimmen vor allem Millepora dichotoma,
Seriatopora hystrix und Gonigpora spp. das Bild. Mit der hier ethShten Sedimentation kommen diese Arten
besser zurecht als andere. Der Korallenbewuchs nimmt landwirts hin ab, einen auffillig hohen
Bewuchsanteil stellen Weichkorallen der Familie Xeniidae. Diese haben in 10 m einen Anteil von 16,7%,
welcher den hoéchsten Wert des gesamten Untersuchungsgebietes darstellt. Ein Vergleich der

verschiedenen Bereiche ist in Tabelle 19 gegeben.

Am unteren Rifthang sind dariiber hinaus Acropora valida, Acropora variolosa, Porites lutea und diverse
Faviidae anzutreffen, jedoch in geringerem MaBe als in QUAE 01. Am oberen Rifthang kommen Millepora
dichotoma, Acropora acuminata und Porites lobata als bedeutende Arten hinzu. Eine weitere Auffilligkeit
besteht darin, dass Pocillopora verrucosa und Pocillopora damicornis in QUAE 02 in viel geringerem Mal3e
angetroffen wurden als in den anderen Sektoren. In den beiden Transekten QUAE 02m und QUAE 02s

kamen sie gar nicht vor.

Riffkante - Riffdach
Die Riffkante in QUAE 02 zeigt im iiberwiegenden Teil einen deutlichen Knick mit Uberhang und ,,spur-

and-groove“-Systeme sind teilweise anzutreffen. Die Diversitit und der Korallenbewuchs sind hoch.
Hiufig gefundene Arten sind Acwvpora hyacinthus, Acropora gemmifera und Porites lobata. Die sich
anschlieBende, relativ schmale Zone mit hohem Korallenbewuchs zeichnet sich durch eine starke Prasenz
verschiedener Faviiden aus, besonders Platygyra lamellina und Platygyra daedalea. AuBerdem befinden sich
hier Kolonien von Porites lobata, Millepora platyphylla und inkrustierende Montipora spp..
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QUAE 03

Riffhang
Der Rifthang in QUAE 03 dhnelt QUAE 02, mit vorherrschender Dominanz der Porites spp. und Millepora
dichotoma, Seriatopora hystrix und Gonigpora spp.. Die Riffstruktur ist im inneren Bereich mit vielen
Einschnitten, Schluchten und einem Hohlensystem noch komplexer als auf der nérdlichen Buchtseite.
Hierdurch wurden auf dieser Seite auch vermehrt die von Sorokin (1993) als ,,schattenliebend
bezeichneten Agariciiden wie z.B. Leptoseris explanata, Leptoseris mycetoseroides, Leptoseris scabra und Pachyseris

speciosa angetroffen.

Riffkante - Riffdach
Im inneren Bereich der Bucht sind Aufbau und Zusammensetzung dhnlich wie in QUAE 02, allerdings
mit geringerem Anteil an Faviiden. Der duBlere Bereich wiederum gleicht dem von QUAE 01. Das

Riffdach besteht nach einer schmalen Zone mit normalem Korallenbewuchs nur noch aus verfestigtem
Korallenfels.

QUAE 04

Riffhang
Die Neigung des Rifthangs in QUAE 04 ist gleichmiBiger als in QUAE 01 und ihm fehlen die steil
abfallenden Bereiche. Ansonsten scheinen auch hier wieder deutliche Gemeinsamkeiten zu bestehen,
abgesehen von einem héheren Vorkommen von Acropora spp., Acropora variolosa und Acropora secale, die
hier in 10 m Tiefe, im Vergleich zu den anderen Transekten, mit 4,5 % und 8,8 % ihren héchsten

Bedeckungsgrad zeigten.

Fir die 17 hdufigsten Arten ist der Anteil am Korallenbewuchs in den einzelnen Transekten in Abb. 16

graphisch dargestellt, die entsprechenden Werte sind in Tabelle 20 angefiihrt.
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Abb. 16:  Anteil der 17 haufigsten Arten am Korallenbewuchs in Prozent fiir alle Untersuchungsfliche (Transekte) QUAE 01-
04 (m=medium (mittlere Tiefe)=10 m; s=shallow (flach)=5 m).
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Dominanz

Der Anteil der einzelnen Gattungen bzw. Arten differiert zum Teil betrdchtlich im Bezug auf Tiefe, Sektor
oder Exposition. Acropora acuminata und Acropora gemmifera kamen nur in den dulleren flachen Transekten
QUAE 01s und QUAE 04s vor. Goniastrea edwardsi, ein Reprisentant der Familie Faviidae, die Platten-
Feuerkoralle Millepora platyphylla und Pocillopora verrucosa tauchten nur in den aullerhalb der Bucht gelegenen
Transekten (QUAE 01 und QUAE 04) auf.

Acropora gemmifera wurde im inneren Bereich hdufig angetroffen, allerdings fast ausschlieBlich im Bereich
der Riffkante. Umgekehrt kam Seriatopora hystrix nur in den Transekten innerhalb der Bucht vor. Die
Werte fiir die Dominanzen der 17 wichtigsten Arten fir die einzelnen Transekte sind in Tabelle 20
aufgelistet. Nur 3 Arten kamen in jedem der 7 Transekte vor. Dies watren Porites nodjfera, Porites lutea und
Millepora dichotoma. Die jeweils hochste Dominanz pro Transekt lag zwischen 12,8 % und 32,1 %. Den
héchsten Wert erreichte Porites nodifera im Transekt QUAE 02s, wobei sie auch in QUAE 02m die héchste

Dominanz hatte. In Abb. 17 sind die 2 Arten mit den jeweils héchsten Dominanzen fir die 7 Transekte

graphisch dargestellt.
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Abb. 17:  Die Arten mit den jeweils héchsten Dominanzen fiir die einzelnen Transekte QUAE 01-04 (m=medium (mittlere
Tiefe)=10 m; s=shallow (flach)=5 m).

Die siulentérmige Porites nodifera hat eine mittlere Dominanz von etwa 15% tber alle Transekte und die
Netz-Feuerkoralle Millepora dichotoma etwa 10%. Dies veranschaulicht die Bedeutung dieser Arten fiir die
Korallengemeinschaften und das Gesamtbild des Riffes der El Quadim-Bucht. Ein Vergleich des inneren,
geschitzten bzw. halbgeschiitzten Bereiches der Bucht (QUAE 02 + QUAE 03) mit den exponierten
Stellen (QUAE 01 + QUAE 04) der AuBlenseite zeigt Unterschiede fir verschiedene Korallengruppen.
Diese Unterschiede sind in Abb. 18 graphisch dargestellt. Besonders deutlich ist der Unterschied zwischen
Innen- und AuBlenseite im Grad der Bedeckung bei der Gattung Porites und bei der Weichkorallenfamilie
Xeniidae zu sehen. Bei diesen ist die Bedeckung auf der Innenseite jeweils mehr als doppelt so grof3 als die

auf der Aullenseite. Im umgekehrten Fall hat die Gattung Aergpora und die Familie der Faviidae auf der

37



AuBenseite den héheren Bedeckungsgrad. Der Bedeckungsgrad der Gattung Pocillopora ist auf der

AuBenseite sogar um ein fiinffaches héher als innen.
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Abb. 18:  Vergleich des mittleren Bedeckungsgrades verschiedener Korallengruppen zwischen Innen- und Auflenseite der
Bucht

Bedeckung und Artenreichtum

Die mittlere Korallenbedeckung tiber die gesamten Untersuchungsflichen betrug 36,6%. Sie zeigt keine
signifikanten Unterschiede zu den 35,7%, die Riegl & Velimirov (1991) fir die Saumriffe um Hurghada
bestimmten. Die niedrigste Bedeckung hatte QUAE 01m mit 26,3% und die héchste QUAE 04s mit
46,5%. Nach den beiden Tiefenstufen getrennt, zeigt sich, dass der Bewuchs in 5 m mit 38,3% im Mittel
leicht gréBer ist als der auf 10 m mit 34,8%. Der innere, geschiitzte bzw. halbgeschiitzte Bereich der Bucht
(QUAE 02 + 03) zeigt mit 40,3% einen hoheren Korallenbewuchs als die auflen gelegenen Stellen
(QUAE 01 + 04) mit 34,5%. Insgesamt umfasste die Analyse der Transekte 50 Arten (=[S], Species
Richness) mit einem Durchschnitt von 9,0 Arten pro Segment (20 m, 40 Probenpunkte). Den héchsten
Mittelwert hatte QUAE 01s (n=4) mit 11 und den niedrigsten QUAE 04s (n=4) mit 7,25 Arten. Die
Segmente auf 5 m hatten mit einem Mittelwert von 9,3 Arten (n=12) einen héheren Artenreichtum als die
10 m mit 8,6 (n=13). Ein Vergleich der exponierten Stellen (QUAE 01 + 04) mit denen der geschiitzten
(QUAE 02 + 03) ergab ein Verhiltnis von 9,3 (n=16) zu 8,4 (n=9) Arten.

Der Artenreichtum zeigt somit eine Struktur mit héherer Diversitit der exponierten Stellen gegeniiber den
geschitzten Bereichen sowie der flacheren gegeniiber den tieferen. In diesem Ansatz gilt diese Aussage
sicherlich nur fir den Unterschied der 10 m- und 5 m- Bereiche. Eine Zusammenfassung der Korallen-

bedeckung und Artenreichtum fiir alle Transekte ist in Tabelle 10 wiedergegeben.
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Shannon-Wiener-Index und Evenness

Fir den Shannon-Wiener-Index H’ betrug der kumulative Mittelwert tiber alle Segmente (n=25) 2,02. In
5m und 10 m Tiefe lagen die Werte bei 1,94 und 2,10. Dabei zeigten nur die Segmente von QUAE 01m
(p<0.05) und QUAE 01s (p<0.1) zueinander eine Similaritdt. Der innere, geschiitzte bzw. halbgeschiitzte
Bereich der Bucht (QUAE 02 und 03) zeigte mit 1,90 einen niedrigeren Wert als die exponierten Stellen
(QUAE 01 und 04) mit 2,09. Fir die einzelnen Transekte lagen die Werte zwischen 2,14 fir QUAE 02s
und 2,87 fir QUAE 01s. Die niedrigsten Werte hatten QUAE 02m und QUAE 02s. Der Index J’
(Evenness) fir die Segmente zeigte in den 4 Sektoren Werte zwischen 0,78 und 1 mit einer Signifikanz
p<0.05 fiir die Evenness ]’ innerhalb der Transekte. Die Mittelwerte lagen bei 0,94 (n=25) fiir alle
Segmente, 0,95 fir den 5 m Bereich und 0,91 fiir den 10 m-Bereich. Die exponierten Stellen (QUAE 01
und QUAE 04) zeigten einen Mittelwert von 0,95 im Gegensatz zu 0,90 fir die inneren Bereiche der
Bucht (QUAE 02 und QUAE 03). Die hohen Werte reflektieren die Ausgeglichenheit der Abundanzen
und sprechen somit fir eine Gemeinschaft ohne klare Dominanz. Die niedrigeren Werte bei den
Transekten QUAE 02m, QUAE 02s und QUAE 04m weisen auf eine Dominanz an diesen Stellen hin.

Bray-Curtis Similarity

Die Clusteranalyse tber die Bray-Curtis Similarity (50 Arten) zeigt, dass der Sektor QUAE 02 am
homogensten ist. Die Segmente der 5 m und 10 m Transekte sind jeweils zusammen gruppiert (Abb. 19,
Tabelle 9). Ubereinstimmende Merkmale der Segmente von QUAE 02s (5 m) sind unter anderem ein
hoher Anteil an Porites nodifera und Millepora dichotoma. Fir die 3 Segmente von QUAE 02m (10 m) ist dies
u.a. das Vorkommen von Porites nodifera, Porites rus und Seriatopora hystrix. Diese Gruppierungen spiegeln
eine Uberlappung der Korallengemeinschaften 3 und 6 wider. Die zwei Hauptzweige der Clusteranalyse
reflektieren die zwei Grundunterschiede der Segmente bzw. Korallengemeinschaften, eine mit hohem
Anteil an Porites spp. (unten) und die andere ohne (oben). Generell ist eine horizontale Zonierung
erkennbar und eine Ubetlappung bzw. ein Vermischen der Korallengemeinschaften liegt vor. Wie an den
meisten Riffen der Welt auch, besteht in der El Quadim-Bucht sowohl eine horizontale als auch eine

vertikale Zonierung,.
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Abb. 19:  (I) Dendrogramm der Bezichungen zwischen Korallengemeinschaften (Bray-Curtis-Ahnlichkeit) an verschiedenen

Transekten. (II) Karte der El Quadim-Bucht, El Quseir, dgyptische Kiiste des Roten Meeres; fehlerhafte Zuord-

nungen beziiglich Gruppierung der Transekte bzw. Wassertiefe sind mit folgendem Zeichen kenntlich gemacht: *.
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Tabelle 9:  ANOSIM-Signifikanztest (Bray-Curtis-Ahnlichkeit) der Bezichungen zwischen den Korallengemeinschaften in
verschiedenen Tiefen und an verschiedenen Probennahmeorten (geschiitzt und ungeschiitzt) in der El Quadim-
Bucht, El Quseit, dgyptische Kiiste des Roten Meeres (*0,05=p=0.01, **0,01>p=0,001, ***p<0,001).

5m:10 m geschiitzt : ungeschiitzt
Globales R 0.573 0.351
P 0.001 0.003
Signifikanzniveau ok *ok

Korallengemeinschaften

Die El Quadim-Bucht besteht aus primdr 7 verschiedenen Korallengemeinschaften. Drei dieser
Gemeinschaften sind rein qualitativ eingeschitzt und vier werden von den dargestellten Ergebnissen
gestltzt. Es ist jedoch zu beachten, dass es sich hier um eine allgemeine Begutachtung handelt und die
quantitativen Daten nicht ausreichen, alle Korallengemeinschaften statistisch zu belegen. Eine

Zusammenfassung der Merkmale der Korallengemeinschaften ist in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 10: Korallenbedeckung, Species Richness S, Shannon-Wiener-Index H’, Evenness ] und Margalef’s Index fiir alle
Transekte. Im 2. Teil sind die Mittelwerte pro Segment fiir die Indices dargestellt.

Site QUAE QUAE QUAE QUAE QUAE QUAE QUAE
01m 01s 02m 02s 03ms 04m 04s
Kolonien (n=) 42 68 42 56 47 67 44
Bedeckung [%0] 26,3 42,5 35,0 46,7 39,2 41,9 27,5
Species Richness [S] 18 23 16 15 19 23 19
H'= -2 piln pi 2,75 2,87 2,44 2,14 2,67 2,69 2,70
J'=H'/InS 0,95 0,91 0,88 0,79 0,91 0,86 0,92
Margalef’s Index 4,55 5,21 4,01 3,48 4,68 5,23 4,76
Mittelwerte (n=4) (n=4) (n=3) (n=3) (n=3) (n=4) (n=4)
H'= - piln pi 2,09 2,26 1,96 1,75 1,99 2,17 1,84
Species Richness [S] 8,5 11 8,7 8 8,7 10,3 7,3
Eveness J' = H'/InS 0,98 0,95 0,92 0,84 0,93 0,94 0,94
Margalef's index 3,22 3,54 2,89 2,40 2,76 3,27 2,01

Tabelle 11: Korallenbedeckung, Species Richness S, Shannon-Wiener-Index H’, Evenness ]’ und Margalefs Index nach Tiefe und
Exposition getrennt. Im 2. Teil sind die Mittelwerte pro Segment fiir diese Indices dargestellt.

10 m 5m exponiert geschiitzt

Bedeckung [%0] 35,6 37,7 34,5 40,3
Species Richness [S] 36 37 44 28

Mittelwerte (n=13) (n=12) (n=106) (n=9)
Species Richness [S] 9,3 8,6 9,3 8,4
Eveness J' 0,95 0,91 0,95 0,90
Margalef's index 3,15 2,81 3,16 2,68
H'= -2 piln pi 2,10 1,94 2,09 1,90
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Tabelle 12: Zusammenfassung der Merkmale der 7 gefundenen Korallengemeinschaften.

Nr. Dominante Art(en) Charakter Habitat

1 Swlophora pistillata Geringe Diversitit, Millepora platyphylla  Riffdach
abundant

2 Acropora gemmifera, Echinopora gemmacea und Porites lobata Riffkante-Riffplatform

Acropora hyacinthus abundant

3 Millepora dichotoma Seriatopora hystrix und Gonigpora spp. im  Rifthang-Vorriff in geschiitzten
tieferen Bereich abundant Bereichen, hohe Sedimentationsrate(?)

4 - Hohe Diversitit, mittlerer Bewuchs, Exponierter, ausgezogener Riffhang

ausgeglichene Abundanzen, viele
Faviidae

5 Acropora acuminata, Teilweise mit Millepora dichotoma Oberer Riffhang <5m

Pocillopora verrucosa abundant - dominant, hoher Bewuchs

6 Porites nodifera Porites lntea und Porites rus abundant, Riffhang in geschiitzten Bereichen

hoher Bewuchs
Pocillopora damicornis abundant, hoher Halbexponierter, ausgezogener Riffhang

>5m

7 Acropora variolosa,
Acropora valida, Acropora

secale

Bewuchs

5.3.4. Diskussion - Korallenfauna

5.3.4.1. Korallendiversitét

Fir das gesamte Rote Meer fithren Sheppard & Sheppard (1991) 220 Arten mit einem Anteil von 158
Arten fiir das nérdliche Rote Meer an. Abou Zaid (2000) berichtet von 128 Arten in 45 Gattungen fiir das
nérdliche Rote Meer. Im Vergleich zu letzterem zeigen die Ergebnisse dieser Studie eine hdohere
Korallendiversitit (Ordnung: Scleractinia) mit 144 Arten in 45 Gattungen. Jedoch ist zu beachten, dass
Veron (2000) 303 Arten fiir das Rote Meer auffithrt, wobei er einige neue Arten beschreibt, und Sheppard
& Sheppard (1991) nur von 220 Arten berichten. Des Weiteren sind bei Sheppard & Sheppard (1991)
cinige Arten (Stylophora, Psammocora) zusammengezogen (synonymisiert), die Veron (2000) wieder
auftrennt. Ein Vergleich der Steinkorallendiversitit der El Quadim-Bucht zum gesamten Roten Meer
(basierend auf Veron 2000) ist in Tabelle 21 gegeben.

In der El Quadim-Bucht kommen 91% aller Steinkorallenarten des nérdlichen Roten Meetes vor, die von
Sheppard & Sheppard (1991) aufgefithrt werden, bezogen auf das gesamte Rote Meer treten 48% aller
Arten auf. Detaillierte Angaben zur Biogeographie und dem lokalen Vorkommen der Steinkorallen sind
leider nicht verfiighar bzw. bezichen sich auf eine bestimmte Untersuchungsfliche. So haben Riegl &
Velimirov (1991) 96 Arten Hartkorallen (92 Steinkorallen, 137 Transekte) fiir das Gebiet um Hurghada
gefunden und Loya & Slobodkin (1971) 97 (95 Steinkorallen) Arten fiir Eilat im Golf von Agqaba.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die El Quadim-Bucht durch ihre sehr abwechslungsreichen

Riffstrukturen eine hohe Korallendiversitiat besitzt.
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6. Diskussion

6.1. Natirliche Einflussfaktoren

6.1.1. Sedimenteintrag

In den Jahren seit Bestehen des Mévenpick-Hotels und der SUBEX Tauchbasis kam es im November
1994 und Winter 1996/97 zu starken Uberflutungen, wobei 1994 die asphaltierte Strasse, die direkt an der
Bucht vorbeifithrt, weggespilt wurde. Es wurden grole Sedimentmengen in die Bucht und auf das
Riffdach gespilt, die tiber eine Woche in der Wassersdule verweilten und den Tauchbetrieb unméglich

machten.

Sediment kann auch durch die hydrodynamischen Gegebenheiten vor Ort ins Riff eingetragen werden.
Bei starkem Wellengang oder starker Strémung kann Sediment vom Boden aufgewirbelt und in das Riff,
welches die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers vermindert, transportiert werden, worauthin die
Schwebstoffe auf das Riff absinken.

Riffinterne Sedimentproduktion wird sowohl durch mechanische Erosion (Wellenaktivitit), als auch durch
Bioerosion verursacht. Bioerodierende Organismen wie z.B. Seeigel, Papageifische, Bohrschwimme und
-muscheln zersetzen Korallen und Gestein in kleine Sedimentpartikel, welche dann mit der Strémung oder

dem Wellengang innerhalb des Riffes weiterverbreitet werden.

6.1.2. Natirliche Fraf3feinde

Zu den natirlichen Fraflfeinden der Korallen zihlen Echinodermen (Stachelhiuter) wie der Dornen-
kronenseestern (Acanthaster planci), verschiedene Seeigel (Diadema sp., Echinotrix sp., Echinometra sp.), sowie

korallenfressende Gastropoden (Schnecken) wie Drupella cornus und Coralliophila.

In der El Quadim-Bucht wurden Drupella-Schiden hauptsichlich an verzweigten Korallenarten (meist
Acropora und Pocillopora) festgestellt, wihrend Coralliophila iberwiegend auf Korallen der Gattung Porites
beobachtet wurde. Verzweigte Korallenarten, hauptsichlich aus der Gattung Acropora werden von Drupella
bevorzugt, wihrend die Gattung Porifes als die hauptsidchliche Nahrungsquelle fiir Coralliophila bekannt ist
(Fujioka & Yamazato 1983, Chen et al. 2004).

Im Allgemeinen waren die Schiden im subletalen Bereich, die meisten befallenen Korallen zeigten eine
partielle Sterblichkeit von 10 % bis 70 % pro Kolonie.

Massenvorkommen von Dornenkronenseesternen haben Ende der neunziger Jahre im Roten Meer einige
Riffe geschidigt. Im Untersuchungsgebiet wurden im Untersuchungszeitraum keine Dornenkronen-
seesterne beobachtet. Nach Berichten des Tauchpersonals wurden gelegentlich Dornenkronenseesterne in

geringer Zahl angetroffen.

6.2. Einfluss von menschlichen Aktivitéten

6.2.1. Kistenentwicklung

6.2.1.1. Baumassnahmen und Strandaufschiittungen

Wihrend der Untersuchungen zu dieser Studie konnten keine von BaumaBnahmen herrihrenden
negativen Auswirkungen oder Langzeitschiden entdeckt werden. Es wurde kein Bauschutt in der Nihe
des Hotels oder auf dem Riff beobachtet.
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Bei der Errichtung des Hotels wurde ein Teil des Strandes zwischen der Hochwasserlinie und der Strasse
durch Sand und Kies im Jahr 1994 kinstlich aufgeschiittet, um Platz fiir Liegestiihle zu schaffen. Der
Sand und Feinsand wird durch Wind und FuBtritte mobilisiert und langsam in Richtung Meer
transportiert, wo er durch Wellenschlag und Badende aufgewirbelt wird und dann durch Strémungen und

Gezeiten in die Bucht und teilweise ins Riff verfrachtet wird.

Nach uns vorliegenden Berichten wurden erst wieder im Sommer 2005 weitere 500 m® Sand
aufgeschiittet. Allerdings kam es nach Beobachtungen des Personals der Tauchbasis nach der neuen

Aufschuttung nicht zu einer verstirkten Tritbung des Wassers.

In der Bucht kommt es regelmiBig (tiglich im Gezeitenwechsel) zur Triibung des Wassers, was ein
natiirlicher Prozess in einer solchen Wadi-Mindung ist, verursacht durch Resuspension von terrigenem
Material, aber auch durch Karbonatpartikel, die auf dem Riffdach durch Erosion mobilisiert und mit

Strémungen in die Bucht verdriftet werden.

Es ist im Rahmen dieser Untersuchung nicht zu kliren, ob die Triibung durch das aufgeschiittete
Strandmaterial zugenommen hat, oder moglicherweise sogar im Gegenteil seit dem Bau der befestigten

Strasse in den siebziger Jahren abnahm.

6.2.1.2. Mill, Netze etc.
Die Belastung durch Miill und Uberreste von Fischernetzen und —leinen ist relativ gering, jedoch wurden
wihrend der Untersuchungen von der Kiiste eingewehte Plastiktiiten, welche Korallen ersticken, sowie

andere Feststoffabfille aus dem Hotelbetrieb in den Riffen gefunden.

6.2.1.3. Meerwasserentsalzung

Das Mévenpick-Hotel verfiigt iiber eine eigene, mehrfach ausgezeichnete Entsalzungsanlage des Systems
R/O PLANT, die sich ca. 1,5 km vom Hotel entfernt befindet (pets. Mitt. SUBEX). Es werden pro Tag
900 m*® Meerwasser durch die Anlage gepumpt, aus denen 300 m?® Frischwasser gefiltert werden. Die
restlichen 600 m® werden im umliegenden Gebiet am Strand ausgeschiittet und kehren so langsam, durch
den Sand gefiltert, wieder ins Meer zurtick. Bei diesem Prozess gelangt keine heille Lauge direkt in das

Meerwasser, die eine Bedrohung fiir kiistennahe Riffe darstellen wiirde.

6.2.1.4. Sedimenteintrag durch Phosphatverladung
Phosphateintrag durch Erzverladung und Abwisser sind die hauptsichlichen Quellen fiir erhdhte
Nihrstoffeintrige entlang der dgyptischen Kiiste.

Ca. 20 km nérdlich der El Quadim-Bucht liegt der Phosphatverladehafen von El Hamrawein. Wihrend
der Beladung von Schiffen mit Phosphaterz werden groBe Mengen Phosphatstaub aufgewirbelt und mit

den iberwiegenden NNW-Winden in die Kiistenzonen und somit in die Saumriffe befordert.

Untersuchungen iiber Auswirkungen dieses Phosphatstaubes auf das Riff waren nicht Teil dieser Studie,
dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass Teile des Staubes mit den zur Kiistenlinie parallelen
Winden und den kistennahen Strémungen in die El Quadim-Bucht transportiert werden und dort die

Wassertriitbung verstirken.

6.2.1.5. Abwadsser

Abwasser von Stidten oder Schiffen wird, obwohl illegal, oft unbehandelt in die Kiistengewisser geleitet.

Kommunale Abwisser stellen kein wesentliches Problem in der Bucht dar, da das Hotel lber eine
ausreichend effektive Klidranlage verfiigt. Dieses Entwisserung- und Wasserreinigungssystem befindet
sich, wie die Entsalzungsanlage, in einer Entfernung von 1,5 km zum Hotel. Alle Abwisser werden

dorthin gepumpt, gefiltert und entkeimt, um anschlieBend wieder zur Griinanlagenbewisserung zuriick
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zum Hotel gepumpt zu werden. Sickerwisser von der Bewidsserung der Rasenflichen gelangen in geringen
Mengen auf das Riffdach, jedoch scheinen diese keine grofleren Auswirkungen auf das Riff zu haben. Die
gefilterten Uberreste aus der Kliranlage werden durch die Stadtverwaltung El Quseir per Lastwagen
abgepumpt und an einem dafiir vorgesehenen Standort in der Wiiste deponiert und flieBen nicht ins Meer
(pers. Mitt. SUBEX).

6.2.2. Fischerei

Fischen in der El Quadim-Bucht ist nicht erlaubt. Trotzdem versuchen immer wieder Fischerboote in das

Gebiet einzudringen, werden jedoch umgehend den Beh6rden gemeldet.

6.2.3. Ankergebrauch
Ankern in der El Quadim-Bucht stellt kein Problem dar, da die Boote der SUBEX Tauchbasis an fest
verankerten Bojen festgemacht werden. Nach unserer Kenntnis achtet die Tauchbasis darauf, dass keine

Fischer- oder Tauchboote von auflerhalb in die Bucht eindringen.

6.2.4. Direkter Einfluss des Tourismus

6.2.4.1. Sporttauchen und Schnorcheln

Die meisten abgebrochenen Korallen, die in dieser Studie gezdhlt wurden, waren Feuerkorallen der
Gattung Millepora. Aufgrund ihrer vorherrschenden Prisenz im flachen Wasser und ihrer zerbrechlichen
Struktur werden dstige Korallen wie Acrgpora und Millepora leicht abgebrochen und von Tauchern
beschidigt (Riegl & Velimirov 1991). Aber sie sind auch bekannt fiir ihr schnelles Wachstum und fir die
Fiahigkeit, gelegentliche Bruchschiden zu tolerieren; abgebrochene Spitzen kénnen sich oft erneut im Riff

ansiedeln und regenerieren (Riegl & Velimirov 1991).

Belastbarkeit

Das Konzept der Belastbarkeit (carrying capacity) kann ein nitzliches Hilfsmittel beim Management im
Sporttauchsektor sein. Salm (1986b, 1986a) fiihrte dieses Konzept der Tauchbelastbarkeit ein. Bei der
Belastbarkeit wird ein bestimmter Schwellwert fiir eine StorgroBe angenommen, die ein Okosystem
verkraften kann, bevor Degeneration eintritt (Hawkins & Roberts 1997). Die Belastbarkeit fiir ein
Korallenriff wird normalerweise als Tauchgangsanzahl pro Tauchgebiet pro Jahr ausgedriickt und ist ein
Richtwert, wie viele Taucher ein Riff tolerieren kann, ohne maf3geblich beeintrichtigt zu werden (Jameson
et al. 1999). Studien in der Karibik (Dixon et al. 1993) und dem Roten Meer (Hawkins & Roberts 1997)
geben eine Belastbarkeit von 4.000 bis 6.000 beziehungsweise von 5.000 bis 6.000 Tauchgingen pro
Gebiet und Jahr an.

Die Leitung der SUBEX Tauchbasis hat seit 1995 freiwillig relativ strenge Regeln in der El Quadim-Bucht
cingefithrt, um eine Beschiddigung des Riffes zu vermeiden. Derzeit ist die Tauchintensitit auf 120
aufgenommene Taucher zur selben Zeit festgelegt. Ein gewdhnlicher Tag ist in finf Zeitnischen von je
zwei Stunden Linge eingeteilt. Innerhalb jedes Zeitfensters sind nicht mehr als 20 unabhingige Taucher
und drei gefihrte Gruppen (jede mit maximal fiinf Tauchern) in der Bucht erlaubt. Die Tarierfihigkeit
jedes Tauchers wird Uberpriift, bevor die Erlaubnis zum selbststindigen Tauchen gegeben wird. Nacht-
tauchginge mit einer Teilnehmerzahl von héchstens 20 finden dreimal wochentlich statt. Die meisten
Unterrichtstauchginge werden im Flachwasserbereich der Bucht ausgefithrt und sind auf 20 Tauchginge

pro Tag beschrinkt. Diese Tauchginge werden im folgenden Rechenbeispiel nicht berticksichtig.

Die Tauchsektoren innerhalb und aulerhalb der Bucht sind nicht in gleicher Intensitdt betaucht:

44



Beinahe drei Viertel aller Tauchginge finden an den inneren Sektoren der Bucht statt, wihrend nur ein
Viertel auBlerhalb der Bucht startet. Auch alle Taucher, die mit ihren Tauchgang an den duBeren Riffen
beginnen und mit Schlauchbooten dorthin gebracht werden, schwimmen auf dem Rickweg an den

inneren Riffen vorbei, was die Anzahl der Taucher, die diesen Teil des Riffes betauchen, zusitzlich erhoht.

Auch die Verteilung zwischen der rechten und linken Seite der Bucht ist ungleich: zwei Drittel aller
Taucher bevorzugen die rechte (siidliche) Seite der Bucht, wihrend ein Drittel auf der linken (ndrdlichen)

Seite taucht. Der mittlere Teil der Bucht wird von weniger als 10% aller Taucher betaucht.

Die Berechnung der tatsidchlichen Héiufigkeit vorbeischwimmender Taucher ist in Tabelle 13 aufgelistet.

Die Kalkulationen basieren auf den von der Tauchbasis zur Verfligung gestellten Statistiken der Jahre
2001 bis 2004.

Diese Berechnung zeigt, dass der innere Teil der rechten Seite der Bucht (SUBEX Sektor I, oder
QUAE 03) mit 11.000 Tauchgingen pro Jahr dem héchsten Tauchdruck ausgesetzt ist, wihrend die linke
AuBenseite des Riffes (SUBEX Sektor IV, oder QUAE 01) mit weniger als 1.000 Tauchgingen pro Jahr
am wenigsten betroffen ist (s. Abb. 20).

Tabelle 13: 5
Verteilung der Tauchginge auf Sektoren. Mittelwerte
der registrierten Tauchginge von 2001-2004, cin- €b
schlieBlich Nachttauchginge, aber ohne Tauchkurse. 4
Gesamte Anzahl aller Tauchginge pro Jahr Tauchgénge pro Jahr
und Sektor > 10009
AuBen R (Siiden) 1.832 st
5,000
AuBen L. (Norden) 916 h
Innen R (Stden) 10.907
Innen L. (Norden) 5.454
Mitte 1.513
Gesamt 20.622

Abb. 20:  Frequenz der Tauchginge pro Jahr in den Sektoren
der El Quadim-Bucht.

Zusitzlich gibt es ungefihr 1.100 registrierte Schnorchler pro Jahr, die bei diesen Tauchzahlen nicht
berticksichtigt werden. Tatsdchlich ist die wirkliche Anzahl an Schnorchlern noch wesentlich héher, da
viele ihre eigene Ausriistung mitbringen und selbststindig ins Wasser gehen. Die Schnorchler beginnen in
der Bucht, hauptsichlich entlang der Riffkante und iiber dem Riffdach, wo das Wasser sehr seicht sein

kann. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Schnorchler zum grolen Teil fir den beobachteten
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Bruchschaden an Korallen der Riffkante verantwortlich sind, da Taucher relativ selten in die flachen
Bereiche (0-3 m Tiefe) tauchen, somit weniger den Wellen ausgesetzt sind und tblicherweise eine grofere
Distanz zum Riff haben.

Der Tauchdruck von 11.000 Tauchern/Jahr im Sektor I tbersteigt die Anzahl von 6.000, welche allgemein
als Obergrenze, bevor Verfall auftritt, empfohlen wird (Hawkins & Roberts 1997). Dennoch zeigt die
Analyse der im Rahmen dieser Studie aufgenommenen Daten keine signifikanten Auswirkungen des
Tauchbetriebs auf das Okosystem. Mehrere Faktoren sind fiir dieses Ergebnis ausschlaggebend: a) Die
Topographie des inneren Riffes der rechten Seite ist ziemlich steil und bildet in groBen Teilen eine
Steilwand von 10 bis 20 m Hohe. Dies reduziert die Gefahr des Korallenbruchs durch Flossenschlige von
Tauchern mit Tarierproblemen. Auch die Belastung durch Wellenschlag ist innerhalb der Bucht relativ
gering, was das Risiko vermindert, dass Taucher von Wellen auf das Riff gedriickt werden. b) Die Riffe in
diesem Gebiet sind vor Fischerei geschiitzt, was sehr wahrscheinlich eine positive Auswirkung auf den

Fischbestand hat, da sie eine weit gréBere Stérgréfe fiir die Fischpopulation darstellt als Taucher.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass das Konzept der Belastbarkeit wertvoll ist, aber nicht immer
direkt auf jedes Tauchgebiet ibertragen werden kann. Es ist hier von Wichtigkeit, auch die nattrlichen
Gegebenheiten, wie z.B. die Topographie zu beriicksichtigen. Mindestens ebenso wichtig ist ein gut
geplantes und gut durchgefiihrtes Managementkonzept.

Es ist nicht die Aufgabe dieser Studie, die 6konomische Nachhaltigkeit solch einer ,,umweltfreundlichen®
Vorgehensweise zu bewerten. Es ist aber auf lange Sicht im Interesse einer jeden Kapitalanlage, die auf
der Unversehrtheit ihrer natiirlichen Ressourcen basiert, diese Ressourcen bestmdglich zu schiitzen, um

die Grundlagen des Unternehmens zu erhalten.
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7.  Empfehlungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass weder die Fischgemeinschaften noch die Korallen- oder
Wirbellosenpopulationen im Tauchgebiet der E1 Quadim-Bucht durch die Tauchaktivititen beeintrichtigt
sind. Jedoch gibt es Anzeichen, dass die Tragfihigkeit der Korallenriffe zumindest in den Tauchsektoren
im Inneren der Bucht erreicht ist. Die lokalen Besonderheiten, besonders das steile Relief, der leichte
Zugang tber den Steg zu den Tauchgebieten und die Regulierung der GréBe der Tauchgruppen, sowie das
Briefing neuer Giiste tragen dazu bei, dass die recht hohe Belastung der inneren Sektoren noch nicht zu
malgeblichen Schiden gefithrt hat. Ein weiterer wichtiger Faktor ist, dass das Tauchgebiet recht effektiv
vor Befischung geschiitzt ist, die an vielen anderen Orten, auch in Schutzgebieten wie z.B. dem Ras

Mohamed Nationalpark im Sinai, zu Verdnderungen in der Fischpopulation fiihrt.

Vermutlich iberwiegt zur Zeit der positive Effekt des Ausschlusses der Fischerei die potentiell negativen
Effekte des Sporttauchens und Schnorchelns.

Taucher mit wenig Erfahrung und Unterwasserfotografen stellen ein gréBeres Risiko fir das Riff dar als
erfahrene Taucher (Barker & Roberts 2004). Im Rahmen dieser Studie konnte diese Art von Daten nicht
erfasst werden; dies wire aber fiir die Zukunft sinnvoll, da hier eine Mé&glichkeit besteht, durch weiter
verbesserte Ausbildung, wie z.B. dem Anbieten von Zusatzkursen fiir unsichere und unerfahrene Taucher,
oder andere MaB3nahmen, wie das Fotografieren nur im Beisein eines Tauchfiihrers zu genehmigen,

ergriffen werden kénnten.

Der Schlissel zu sinnvollem und nachhaltigen Management der El Quadim-Bucht liegt in der Ausbildung
der Tauchlehrer und —fithrer, die dieses Wissen gewissenhaft und stetig an die Tauchtouristen weiter-
geben. Studien (Barker & Roberts 2004) haben gezeigt, dass ein ausfiihrliches Briefing vor dem
Tauchgang, in welchem nicht nur der Tauchplatz erklirt, sondern auch Wissen tber Riffékologie,
Informationen iber Gefahren fiir das Riff durch Taucher und die Grundlagen und Bedeutung von
Okotourismus vermittelt werden, Riffbeschidigungen betrichtlich vermindern kann. Zudem tendieren
Spotrttaucher dazu, das Verhalten ihres Tauchlehrers/-fithrers nachzuahmen, was diesem die groBartige

Méglichkeit gibt, durch umweltschonendes Verhalten ein Vorbild zu geben.

Die relativ geringe Tauchdichte an den dufleren Sektoren ldsst Raum fiir eine moderate Steigerung der
Besucherfrequenz an diesen Riffen. Jedoch bleibt dabei zu beachten, dass die Taucher mit Booten mit
AuBenbordmotoren zum Beginn des Tauchgangs gebracht werden. Dies erhéht die Larmbelastung fiir
Meeressduger wie Delphine, und es muss damit gerechnet werden, dass die Besuche dieser

charismatischen Tiere zuriickgehen.
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8. Anhang

8.1. Phototafeln

Tafel 1: Reef Check Indikator-Fischgruppen fiir das Rote Meer.

Name Familie/Art Indikator fiir

Falterfische (alle Arten) Chaetodontidae Uberfischung, Aquarienhandel

Zackenbarsche (alle Arten Gber 30 cm) Serranidae Uberfischung, Lebendfischhandel (Indo-Pazifik)
Suflippen Haemulidae Uberfischung

Murinen (alle Arten) Muraenidae Uberfischung

Papageifische (alle tiber 20 cm) Scaridae Uberfischung

Biiffelkopfpapageifisch Bolbometopon muricatum Uberfischung

Schnapper Lutjanidae Uberfischung

Besenschwanzlippfisch Cheilinus lunulatus Uberfischung

Napoleonlippfisch Cheilinus undnlatns Uberfischung

Falterfische (alle Arten)
Chaetodontidae

Beispiel: Chaetodon vagabundns Linnaeus, 1758
(Vagabundfalterfisch)

Robert A. Patzner

Siflippen
Haemulidae
Beispiel: Plectorbinchus gaterinus (Forsskal, 1775)

Zackenbarsche (alle Arten Gber 30 cm)
Serranidae

Beispiel: Cephalopolis miniata (Juwelenzackenbarsch)

Mare Kochzins

Murinen (alle Arten)
Muraenidae

Beispiel: Gymnothorax: flavimarginatus

Robert A. Patzner
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Schnapper Schnapper
Lutjanidae Lutjanidae

Beispiel: Lutjanns kasmira (Forsskal, 1775), Beispiel: Lutjanus monostigma (Cuvier, 1828)

Blaustreifen-Schnapper

- ¥
. Mare Kochzins
Robert A. Patzner
Papageifische (alle tiber 20 cm) Biiffelkopfpapageifisch
Scaridae
Beispiel: Scarus rubroviolacens Bolbometopon muricatum

Jobn E. Randall Jobn E. Randall

Besenschwanzlippfisch Napoleonlippfisch
Cheilinus lunulatns Cheilinus undmlatns

P ¥
-

Mare Kochzins Mare Kochzins
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Tafel 2: Reef Check Indikatoren Wirbellose fiir das Rote Meet.

Name Art/Klasse Indikator fiir
Gebinderte Korallengarnele Stenopus hispidus Aquarienhandel
Langusten Malacostraca (Decapoda) Uberfischung
Langstachelige Seeigel Diadema spp., Echinotrix spp. Uberfischung
Griffelseeigel Eucidaris spp. Souvenirhandel
Pfaffenhutseeigel Tripnenstes spp. Uberfischung
Tritonshornschnecke Charonia spp. Souvenirhandel
Dornenkronenseestern Acanthaster planci Massenauftreten
Seegurke (essbare Arten) Thelenota ananas, Stichopus chloronotus Uberfischung
Riesenmuschel Tridacna spp. Uberfischung
Kreiselschnecke Tectus spp. Souvenirhandel

Gebinderte Korallengarnele Langusten (alle essbaren Arten)

Stenopus hispidus Malacostraca (Decapoda)

JeffJeffords
Langstachelige Seeigel Griffelseeigel
Diadema savignyi, Diadema setosunm, Echinotrix diadema Heterocentrotus mammiillatus

Georg Heiss
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Pfaffenhutseeigel Dotnenkronenseestern

Tripnenstes spp. Acanthaster planci

-

Georg Heiss Mare Kochzins
Tritonshornschnecke Tectus
Charonia tritonis Beispiel: Tectus dentatus.

Karenne Tun

Seegurke (essbare Arten) Seegurke (essbare Arten)
Beispiel: Thelenota ananas Beispiel: Szichopus chloronotus

Karenne Tun

Riesenmuschel

Tridacna spp., Beispiel: Tridacna maxima

Mare Kochzins
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SD Sand NIA Nutrient Indicator Algae

OT Other
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Tafel 4: Hiufige Fischarten in der El Quadim-Bucht (alle Photos Marc Kochzius).

J --*..“ P -
Juwelenfahnenbarsch (Minnchen) Juwelenfahnenbarsch (Weibchen)
Psendanthias squamipinnis (Peters, 1855) Psendanthias squamipinnis (Peters, 1855)

Rotmeer-Rippenfalterfisch Gelbsciten-Riffbarsch
Chaetodon anstriacus Rappell, 1836 Ambhglyphiodon flavilatus Allen and Randall 1980

B

Zweifarben-Demoiselle Griner Schwalbenschwanz
Chromis dimidiata (Klunzinger, 1871) Chromis viridis (Cuvier, 1830)

y Ly -

&1 .:'_t‘é‘"— I, 7 W
Liangsstreifen-Borstenzahndoktorfisch Gelbschwanz-Segeldoktorfisch
Ctenochaetus striatus (Quoy and Giamard), 1825 Zebrasoma xanthurum (Blyth), 1852
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Tafel 5: Hiufige Korallenarten in der El Quadim-Bucht (alle Photos Christian Alter).

Afr.opom gemmifera (Brook, 1892)

- _q-— :

Acropora hyacinthus (Dana, 1846) Acropora samoensis (Brook, 1892)

Acropora selago (Studer, 1878)
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Montipora efflorescens (Bernard, 1897) Montipora tubercutosa (Lamarck, 1816)

Echinopora gemmacea (Lamarck, 1816) Favia favus (Forskal, 1775)

Favia rotumana (Gardiner, 1899) Favia stelligera (Dana, 18406)
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Goniastrea edwardsi (Chevalier, 1971) Platygyra daedalea (Ellis and Solander, 1780)

Seriatopora hystrix (Dana, 18406) Stylophora pistillata (Esper, 1797)
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Porites rus (Forskal, 1775)

Porites nodifera (Klunzinger, 1879)

Coscinarea monile (Forskal, 1775)
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8.2. Datentabellen

Tabelle 14: Ergebnisse der Reef Check-Surveys in der El Quadim-Bucht (SA — Standardabweichung, Max — Maximalwert).

Bodenbedeckung in %

QUAEO01 QUAEO02 QUAEO03 QUAE04
Substrattyp Mittelwert  SA  Max  Mittebwert  SA  Max  Mittehwert  SA  Max  Mittelwert  SA  Max
HC 34.4 94 450 408 82  50.0 392 6.3 450 347 10.5  50.0
SC 11.3 55 200 129 99 300 58 63 125 69 7.0 17.5
RKC 0.3 0.9 25 0.4 1.0 25 0.8 14 25 0.3 09 25
NIA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SP 0.3 0.9 25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RC 51.9 7.6 675 31.3 16.0  47.5 533 6.3 60.0 57.8 8.1 75.0
RB 1.9 35 100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 09 25
SA 0.0 0.0 0.0 13.3 18.0 450 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ST 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
oT 0.0 0.0 0.0 1.3 2.1 5.0 0.8 14 25 0.0 0.0 0.0

Mittelwert der Haufigkeit der Fischindikatotgruppen (Zahl der Individuen / 100m?)

QUAEO01 QUAEO02 QUAEO03 QUAE04

Indikatorfischgruppe  Mitrelwert  SA  Max  Mittehvert  SA  Max  Mittelwert  SA  Max  Mittelwert  SA  Max
Falterfische 12.9 34 19 12.0 85 24 14.0 40 18 12.4 9.6 32
Siisslippen 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.1 04 1
Besenschwanzlippfisch 0.6 07 2 0.3 08 2 1.3 23 4 0.6 09 2
Zackenbarsche 0.5 08 2 0.5 08 2 1.0 1.0 2 1.9 1.1 3
Biiffelkopfpapageifisch 0.0 00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
Napoleonlippfisch 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
Papageifische 3.0 1.6 5 1.0 13 3 8.7 4.0 13 5.8 1.3 7
Schnapper 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 2.3 4.0 7 2.6 5.5 16
Murinen 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.1 04 1

Mittelwert der Haufigkeit der Witbellosenindikatorgruppen (Zahl der Individuen / 100m?2)

QUAEO1 QUAE02 QUAEO03 QUAE04

Indikatorwirbellose Mittelwert  SA  Max  Mittelwert S A Max  Mittelwert  SA  Max  Mittelwert  SA Max

Korallengarnele 0.0 00 0 0.0 00 0 0.0 00 0 0.0 0.0 0
Langstachelige Seeigel 33 26 9 0.7 1.0 2 1.7 1.5 3 1.1 1.1 3
Griffelseeigel 0.5 1.1 3 0.0 00 0 4.0 36 7 4.0 33 10
Seegurke 0.0 00 0 0.0 00 0 0.0 00 0 0.0 0.0 0
Dornenkronenseestern 0.0 00 0 0.0 0.0 0 0.0 00 0 0.0 0.0 0
Riesenmuschel 1.4 14 3 7.7 4.9 16 9.3 31 12 5.4 4.5 14
Tritonshornschnecke 0.0 00 0 0.0 0.0 0 0.0 00 0 0.0 0.0 0
Pfaffenhutseeigel 0.0 0.0 O 0.0 00 0 0.0 00 0 0.0 0.0 0
Langusten 0.0 00 0 0.0 00 0 0.0 00 0 0.0 0.0 0
Kreiselschnecke 0.1 04 1 0.0 00 0 0.3 06 1 0.3 0.7 2
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Tabelle 15: Durchschnittliche Fischabundanz pro Transekt (250 m?) in der El Quadim-Bucht, El Quseir, Rotes Meer, Agypten.
Fir Details tiber die Transektstandorte siche Abb. 14 II. Nomenklatur entsprechend FishBase (FishBase 1999).

Transekt Nummer

Tiefe 1+3+5 2+4+6 7+9+11 8+10+12 Gesamt
10 m 5m 10 m 5m

Dasyatididae

Taeninra lymma 0,7 0,3 0,3

Synodontidae

Synodontidae spp. 0,3 0,7 0,3

Holocentridae

Holocentridae spp. 0,3 0,3 0,2

Myripristis murdjan 0,7 0,3 0,3

Neoniphon sammara 2,3 2,0 1,7 0,3 1,6

Sargocentron candimaculatnm 1,0 0,3 0,3 0,3 0,5

Fistulariidae

Fistularia commersonii 0,3 0,1

Scorpaenidae

Prerois miles 0,3 0,3 0,2

Prerois radiata 0,3 0,1

Serranidae

Aethaloperca rogaa 0,3 0,1

Cephalopholis argus 33 1,0 0,7 2,3 1,8

Cephalopholis henristiktos 1,3 1,3 0,7

Cephalopholis miniata 1,0 0,7 3,3 8,0 3,3

Cephalopholis sexmaculata 0,3 0,3 0,3 0,3

Diploprion drachi 1,3 1,0 0,7 0,8

Grammistes sexlineatus 0,3 0,3 0,2

Plectropomus sp. 0,7 0,2

Pseundanthias squamipinnis 200,3 210,3 181,7 1217,3 4524

Serranidae spp. 23 0,6

Variola louti 0,7 0,3 0,3

Cirrhithidae

Paracirrhites forsteri 4,7 6,0 4,7 8,0 5,8

Pseudochromidae

Pseudochromis fridmani 2,0 0,3 0,6

Priacanthidae

Priacanthus hamrur 6,0 1,3 53 3,2

Apogonidae

Apagon quinguelineatus 0,7 0,2

Apogonidae spp. 1,0 0,3

Carangidae

Carangidae spp. 0,7 0,3 1,0 0,5

Carangoides bajad 0,3 1,0 0,7 1,0 0,8

Lutjanidae

Lutjanus ebrenbergi 0,3 3,0 0,8

Macolor niger 20,0 0,3 5,1

Caesionodae

Caesio lunaris 0,7 10,0 2,7

Caesio striatus 5,7 1,4

Caesio suevicus 0,3 10,0 2,6

Haemulidae

Plectorhynchus gaterinus 0,3 0,1
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Lethrinidae
Lethrinus sp.
Monotaxis grandoculis
Khyphosidae
Kyphosus sp.
Mullidae

Mullidae spp.
Mulloidichthys vanicolensis
Parupeneus macronema
Chaetodontidae
Chaetodon anriga
Chaetodon anstriacus
Chaetodon fasciatus
Chaetodon lineolatus
Chaetodon melannotus
Chaetodon pancifasciatus
Chaetodon semilarvatus
Heniochus intermedins
Pomacanthidae
Centropyge multispinis
Pomacanthus imperator
Pygoplites diacanthus
Pomacentridae
Abudefduf vaigiensis
Ambhghyphidodon flavilatus
Amphiprion bicinctus
Chromis dimidiata
Chromis ternatensis
Chromis viridis
Neopomacentrus miryae
Pomacentridae spp.
Pomacentrus sulfurens
Pomacentrus trichourus
Labridae

Anampses lineatns
Anampses meleagrides
Anampses twistii
Bodianus anthioides
Cheilinus diagrammis
Cheilinus fasciatus
Cheilinus lunulatns
Cheilinus sp.

Cheilinus trilobatus
Coris aygnla

Epibulus insidiator

Gomphosus caerulens Rlungingeri

Halichoeres sp.
Hologynmus annulatus
Labridae spp.
Labroides dinridiatus
Larabicus quadrilineatus

Pseudocheilinus octotaenia

0,3

1,7
9,0
0,7
0,3

4,0

1,3

1,3

1,0

15,3

734,0
63,7
23,0
2,3
19,3
12,7
2,3

1,0
0,7
2,7
0,3
0,3
13

0,3
0,3
3,0

0,3
14,3
47
8,0
33

23
0,3

0,3
7,3

0,7
10,0
2,0

0,7
13
13
1,7

3,0

17,0
0,7
728,7
50,7
103,7

0,3

5,7

1,0

1,3

1,3
1,0
0,7

3,0

9,0
2,0
2,0
1,0

0,7
13

6,3

9,7

0,3

1,0

9,7

0,7

1,0
33

1,0

0,3

0,7

6,7
12,7

650,7

106,0
25,0

6,0

0,7

0,3
0,3

0,3
0,3
3,0
0,3

1,7

2,7
3,7

0,3
2,0

2,0
8,3
2,0

1,0
1,7
13
2,0

23
0,3
2,0

17,7
1,0

381,0
104,7
47,0
0,3
2,0
8,0

1,7
0,3

2,7

0,3
1,0

1,7

2,7
13

9,0
2,0
2,0

0,9
0,9

1,6

0,1
4,3
0,1

1,3
9,3
1,3
0,1
0,7
2,6
0,7
1,5

1,0
0,1
1,7

6,1
11,5
0,2
623,6
81,3
49,7
0,7
5,4
8,1
0,6

0,3
0,4
0,3
0,2
1,8
0,1
0,6
0,9
0,2
0,6
0,2
2,9
0,4
0,1
8,5
2,2
3,7
2,0
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Psendodax: moluccanus
Thalassoma rueppellii
Scaridae

Cetoscarus bicolor
Chlorurus sordidus
Hipposcarus harid
Scaridae spp.

Scarus niger

Scarus sordidus
Blenniidae
Blenniidae spp.
Meiacanthus sp.
Plagiotremus sp.
Acanthuridae
Acanthuridae spp.
Acanthurus nigricans
Acanthurus sobhal
Clenochaetus striatus
Naso lituratus

Naso unicornis
Zebrasoma velgferum
ZLebrasoma xanthurum
Siganidae

Siganus luridus
Scombridae
Rastrelliger kanagurta
Balistidae
Balistapus undulatus
Balistidae spp.
Balistoides viridescens
Pseudobalistes fuscus
Rbinecanthus assasi
Sufflamen albicandatus
Monacanthidae
Aluterns scriptus
Amanses scopas
Cantherbines pardalis
Monacanthidae spp.
Ostraciidae
Ostracion cyanurus
Tetraodontidae
Avrothron diadematus

Gesamt

0,3
1,0

0,3

47
1,0
0,3

1,0

0,3

3,0

0,3
15,3
2,0
0,7
19,7
3,0

10,7

1,3
0,3
0,3
0,7
0,7
0,3

0,7

0,7

0,7

0,3

0,3
1231,0

2,0

0,3
0,7
11,7
3,0

0,3
2,0
13
13,3
2,7
0,7
7,7
8,3

8,3

1,0

1,0

1,7

0,3

0,3
1254,3

1,0

1,3
1,3

2,0
1,3

0,7

63
13

4,0
43

23

53

0,3

1,7

1,7

1116,7

0,7
19,0

0,3

0,7
10,7
0,7

1,7
1,0
0,3

8,7
1,7
0,3
53
33
0,3
10,3
2,0

6,3

1,0

1,0

2,3

1959,0

0,3
5,8

0,2
0,1
0,3
7,1
1,5
0,1

1,2
0,6
0,3

3,4
0,6
0,5
10,1
2,3
0,4
10,4
4,4

6,9

1,3

0,9
0,1
0,1
0,2
1,1
0,1

0,2
1,6
0,2
0,1

0,1

0,2
1390,3
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Tabelle 16: Weitere Fischarten, beobachtet auB3erhalb der Transekte.

Torpedinidae Lutjanidae Labridae
Torpedo panthera Lutjanus fulviflamma Bodianns axillaris
Muraenidae Lutianus monostigma Bodianus diana

Gymnothorax flavimarginatus
Ophichthidae
Callechelys marmorata
Synodontidae

Saurida sp.

Synodus sp.
Holocentridae
Sargocentron spinifer
Syngnathidae
Corythoichthys flavofasciatus
Corythoichthys nigripectus
Corythoichthys schultzi
Trachyrhamphus bicoarctatus
Platycephalidae
Papilloculiceps longiceps
Scorpaenidae
Scorpaengpsis oxycephalus
Serranidae

Epinephelus fasciatus
Epinephelus fuscoguttatus
Epinephelus tanvina
Cirrhitidae

Cirrhites pinnulatus
Pseudochromidae
Peudochromis springeri
Carangidae

Caranx sexfasciatns

Sparidae
Acanthopagrus bifasciatns
Kyphosidae
Kyphosus cinerascens
Lethrinidae
Lethrinus borbonicus
Lethrinus mashena
Lethrinus olivacens
Mullidae

Parupeneus cyclostomuns
Parupeneus forsskali
Sphyraenidae
Sphyraena barracnda
Sphyraena flavicanda
Pomacanthidae
Pomacanthus asfur
Pomacanthus macnlosus
Pomacentridae
Dascyllus arnanus
Dascyllus marginatus
Dascyllus trimaculatus
Plectroghphidodon lacrymatus

Pomacentrus aquilus

Cheilinus mentalis
Cheilinus undulatus
Coris gaimard gaimard
Halichoeres hortulanus
Halichoeres marginatus
Novaculichthys taenionrus
Scaridae

Scarus collana

Scarus ferruginens
Scarus ghobban
Pinguipedidae
Parapercis hexophthalma
Blenniidae
Meiacanthus rhinorhynchus
Petroscirtes mitratus
Gobiidae

Bryaninops yongi
Gobiodon citrinus
Acanthuridae
Acanthurns nigrofuscus
Siganidae

Siganus stellatus
Ostraciidea

Ostracion cubicus
Tetraodontidae
Arothron hispidus
Arothron stellatus
Diodontidae
Chilomycterus spilostylus
Diodon hystrix

62



Tabelle 17: Liste der 144 Steinkorallenarten des Untersuchungsgebiets um die El Quadim-Bucht.

Acroporidae
Acropora abrotanoides
Acropora acuminata
Acropora digitifera
Acropora enrystoma
Acropora gemmifera
Acropora grandis
Acropora hyacinthus
Acropora pharaonis
Acropora samoensis
Acropora secale
Acropora selago
Acropora squarrosa
Acropora subulata
Acropora valida
Acropora variolosa
Alstreopora gracilis
Astreopora myriophthalma
Astreopora suggesta
Montipora calcarea
Montipora cocosensis
Montipora cryptus
Montipora efflorescens
Montipora informis
Montipora nodosa
Montipora stilosa
Montipora tuberculosa
Montipora turgescens
Montipora verrucosa

Agariciidae
Gardineroseris plannlata
Leptoseris explanata
Leptoseris foliosa
Leptoseris incrustans
Leptoseris mycetoseroides
Leptoseris scabra
Leptoseris yabei
Pachyseris speciosa
Pavona danai

Pavona diffluens

Pavona explannlata
Pavona frondifera
Pavona maldivensis

Pavona varians

Astrocoeniidae
Stylocoeniella guentheri

Dendrophyllidae
Turbinaria reniformis

Euphyllidae

Plerogyra sinnosa

Faviidae

Cyphastrea chalcidicum
Cyphastrea microphthalma
Cyphastrea serailia
Echinopora forskaliana
Echinopora fruticulosa
Echinopora gemmacea
Echinopora hirsutissima
Echinopora lamellosa
Erythrastrea flabellata
Favia albidus

Favia danae

Favia favus

Favia lacuna

Favia laxa

Favia maritima

Favia matthai

Favia speciosa

Favia pallida

Favia rotumana
Favia stelligera

Favia veroni

Favites abdita

Favites halicora
Favites paraflexnosa
Favites pentagona
Favites spinosa
Favites vasta
Goniastrea edwardsi
Goniastrea pectinata
Goniastrea peresi
Goniastrea retifornis
Leptastrea bottae
Leptastrea pruinosa
Leptastrea purpurea
Leptastrea transversa
Leptoria phrygia
Montastrea curtas
Oulophyllia crispa
Platygyra acuta
Platygyra carnosus
Platygyra crosslandi
Platygyra daedalea
Platygyra lamellina
Plesiastrea versipora

Fungiidae
Ctenactis crassa
Ctenactis echinata
Fungia fungites
Fungia granulosa
Fungia horrida
Fungia scruposa
Fungie scutaria
Herpolitha limax
Podabacia crustacea

Merulinidae
Hydnaophora exesa
Hydnophora nicroconos
Mernlina scheeri

Mussidae

Acanthastrea echinata
Acanthastrea faviaformis
Acanthastrea ishigakiensis
Acanthastrea lordhowensis
Acanthastrea rotundoflora
Blastomussa wellsi
Lobophyllia corymbosa
Lobophyllia hataii
Lobophyllia hemprichii
Symphyllia erythraea

Oculinidae

Galaxea fascicnlaris

Pectiniidae
Echinophyllia aspera
Echinophyllia orpheensis
Mycedinm elephantotus
Oxypora convoluta
Oxypora crassispinosa
Oxypora lacera

Pocilloporidae
Pocillopora danricornis
Pocillopora eydonxi
Pocillopora verrucosa
Seriatopora caliendrum
Seriatopora hystrix
Stylophora danae
Stylophora mamillata
Stylophora pistillata
Stylophora subseriata
Stylophora wellsi

Poritidae
Alveopora viridis
Goniopora ciliatus
Gonigpora columna
Goniopora savignyi
Gonigpora somaliensis
Porites columnaris
Porites harrisoni
Porites lobata
Porites lutea
Porites nodifera
Porites rus

Porites solida

Siderastreiidae
Coscinerea columna
Coscinarea monile
Psammocora haimeana
Stiderastrea savignyana
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Tabelle 18: Liste der Weichkorallengattungen (Alcyoniina group, Stolonifera group) und der Hydrokorallenarten (Ordnung:
Leptolida) der El Quadim-Bucht.

Alcyoniina group Stolonifera group Leptolida

Alcyoniidae Tubiporidae Milleporidae
Cladiella sp Tubipora musica Millepora dichotoma
Kbyscum sp Millepora exesa
Riytisma sp Millepora platyphylla

Sarcophyton sp Stylasteridae
Sinnlaria sp Distichopora violacea

Nephtheidae
Dendronephthya sp
Lemnalia sp
Lithophyton sp
Paralemmnalia sp
Scleronephthya sp
Stereonephthya sp
Xeniidae
Anthelia sp
Heteroxcenia sp
Sympodinm sp
Xenia sp

Tabelle 19: Bewuchs in Prozent fiir die wichtigsten Gattungen und Familien der Steinkorallen und Weichkorallen fiir alle
Transekte (m = 10m, s= 5m). Die Nullwerte sind nicht dargestellt.

QUAE 01 m 01s 02 m 02s 03 ms 04 m 04 s
Acropora 6,9% 7,5% 5,8% 5,0% 12,5% 18,8% 1,3%
Montipora 4,4% 4,4% 1,7% 6,7% 0,8% 1,3% 1,3%
Pocillopora 5,6% 7,5% 3,3% 3,1% 5,6%
Stylophora 0,6% 0,8% 0,6%
Seriatopora 6,7% 0,8% 8,1%
Porites 1,9% 6,9% 13,3% 23,3% 15,0% 11,3% 3,8%
Millepora 4,4% 8,8% 2,5% 10,0% 2,5% 0,6% 1,3%
Faviidae 0,6% 3,8% 3,3% 1,9% 6,3%
HC Rest 4,4% 1,7% 0,8% 4,2% 6,3%

Xeniidae 9,4% 0,6% 16,7% 7,5% 1,7% 1,3% 5,6%
Sinularia 3,1% 8,1% 1,7% 0,8% 1,9%

Rbytisma 0,6% 0,6% 3,8%
Khyscum 3,3%

Lithophyton 0,6% 0,6%
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Tabelle 20: Dominanzen der 17 wichtigsten Arten fiir alle Transekte. Die Nullwerte sind ausgelassen.

Art 01 m 01s 02 m 02s 03 ms 04 m 04 s
Acropora acuminata 1,5% 2.3%
Acropora gemmifera 4,4% 2,3%
Acropora samoensis 2.4% 2.4% 1,8% 6,4% 4.5%

Acropora secale 4.8% 4.4% 2.4% 6,4% 20,9%
Acropora valida 9,5% 7,1% 1,8% 6,4% 4,5%
Acropora variolosa 9,5% 4.8% 3,6% 2.1% 10,4%
Goniastrea edwardsi 2,4% 5,9% 3,0% 2,3%
Millepora dichotoma 2,4% 14,7% 7,1% 21,4% 6,4% 1,5% 11,4%
Millepora platyphylla 7,1% 2,9% 1,5%
Montipora efflorescens 9,5% 8,8% 2,4% 8,9% 2,1% 2,3%
Pocillopora danricornis 14,3% 5,9% 8,5% 3,0% 6,8%
Pocillopora verrucosa 7,1% 11,8% 3,0% 13,6%
Porites lobata 7,4% 3,6% 12,8% 13,6%
Porites lutea 2,4% 2,9% 7,1% 8,9% 6,4% 1,5% 2,3%
Porites nodifera 4,8% 5,9% 21,4% 32,1% 12,8% 16,4% 11,4%
Porites rus 9,5% 5,4% 6,4% 7,5%
Seriatopora hystrix 19,0% 2,1%
Rest 23,8% 23,5% 16,7% 12,5% 21,3% 22,4% 31,8%
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Tabelle 21: Steinkorallendiversitit der El-Quadim Bucht, nach Gattungen aufgeschliisselt, im Vergleich zum gesamten Roten
Meer (basierend auf Veron 2000)

Familie Gattung Steinkorallendiversitit Steinkorallendiversitit
Rotes Meer El Quadim-Bucht
(nach Veron 2000)

Acroporidae Acropora 47 15
Anacropora
Astreopora
Montipora
Agariciidae Gardineroseris
Leptoseris
Pachyseris
Pavona
Astrocoeniidae Stylocoeniella
Dendrophyllidae Heteropsammia
Turbinaria
Euphyllidae Euphyllia
Plerogyra
Physogyra
Faviidae Barabattoia
Canlastrea
Cyphastrea
Daploastrea
Echinopora
Enrythrastrea
Favia
Favites
Goniastrea
Leptastrea
Leptoria
Montastrea
Oulophyllia
Platygyra
Plesiastrea
Fungiidae Cantharellus
Ctenactis
Cycloseris
Diaseris
Fungia
Henpolitha
Podabacia
Sandolitha
Meandrinidae Gyrosmillia
Merulinidae Hydnophora
Mernlina
Mussidae Acanthastrea
Blastomussa
Cynarina
Lobophyllia
Symphyllia
Oculinidae Galaxea
Pectiniidae Echinophyllia
Mycedinm
Oxypora
Pocilloporidae Pocillopora
Seriatopora
Stylophora
Poritidae Alveopora
Gonigpora
Porites
Siderastreidae Coscinarea
Psanmmocora
Psendosiderastrea
Stiderastrea
Trachyphyllidae Trachyphyllia
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Steinkorallendiversitit (Gesamt) 303 144
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