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Abstract

Korallenriffe gehéren zu den bedeutendsten Okosystemen der Erde. Sie stellen
nicht nur far Millionen marine Lebewesen einen unverzichtbaren Lebensraum
dar, sondern dienen auch dem Menschen als wichtige Nahrungs- und

Einnahmequelle.

Doch mit dem Zeitalter des Menschen, dem Anthropozan, gehen auch zahlreiche
Bedrohungen der Riffe einher. Wissenschaftler rechnen mit dem baldigen
Aussterben aller Korallen, wenn keine Gegen- und Schutzmaflnahmen ergriffen
werden. Sowohl der Klimawandel als auch lokale Problematiken haben

drastische Auswirkungen auf die Gesundheit des Okosystems.

Im Zuge der Erlauterung zahlreicher anthropogener Einflisse, wird auf die
biologischen, geografischen und geschichtlichen Aspekte der Riffe eingegangen.
Die folgende Arbeit legt in diesem Zusammenhang besonderes Augenmerk auf
das grol3te Barriereriff der Welt, das Great Barrier Reef. So leidet dieses vor allem
unter den Folgen des Klimawandels, der Nutzung der Kistengebiete, der
Fischerei sowie dem Tourismus. Die Problematik zeigt sich im Ruckgang der
Korallenriffe durch groR3flachiges Korallensterben. Doch die australische
Regierung setzt sich fur den aktiven Riffschutz ein, um das Great Barrier Reef
auch fur die zukunftigen Generationen zu erhalten. Hierbei zahlen vor allem die
Korallenzucht und The Reef 2050 Long-Term Sustainability Plan zu den

vielversprechendsten Mal3nhahmen.



Vorwort

Think about this: If water is the blood of our planet flowing through veinous
rivers, streams, and into our oceans, what does that make coral? Our heart. We
simply cannot survive without our heart; therefore, it's mandatory we heal and

protect our coral reefs now.

- lan Somerhalder

Ich habe schon viele lehrreiche und unvergessliche Momente erlebt. Aber der
aufschlussreichste war, als ich wahrend meines Auslandsjahres in Australien
zwischen den Korallen des Great Barrier Reefs tauchen durfte. Zuerst fasziniert
vom Leben unter dem Meeresspiegel, von dem man an Land nichts mitbekommt,
spater geschockt, als ich auf verblasste, tote Korallen und kleinste Miullreste
aufmerksam gemacht wurde. Egal wie schon es im ersten Moment schien, dem
Great Barrier Reef und seinen Bewohnern geht es schlecht und wir Menschen

sind nicht unschuldig.

Ich wurde von der Problematik der anthropogenen Einflisse auf Korallenriffe
gefesselt, zum Nachdenken angeregt und inspiriert. Nun habe ich eine ganze
Arbeit zu diesem Thema geschrieben. Es war fir mich eine Chance, mich noch

genauer zu informieren und ich habe jedes Mal aufs Neue etwas dazu gelernt.

In diesem Zuge mochte ich meiner Betreuungslehrerin Mag. Andrea Horvath fur
die Bereitstellung zahlreicher Bicher und ihre Unterstiitzung meinen grof3ten
Dank aussprechen. Aul3erdem bedanke ich mich hiermit auch bei meiner Familie,
die mir alle Moglichkeiten der Recherche zur Verfligung gestellt und viel

Motivation entgegengebracht hat.
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1 Einleitung

Aus Grunden der leichteren Lesbarkeit wird in der vorliegenden
Vorwissenschaftlichen Arbeit auf Gendering verzichtet. Dies impliziert jedoch
keine Benachteiligung des weiblichen Geschlechts, sondern soll im Sinne der

sprachlichen Vereinfachung als geschlechtsneutral zu verstehen sein.

Wie funktioniert das Okosystem Korallenriff? Welche Aufgaben hat das Great
Barrier Reef als eines der groRten Korallenriffe der Welt? Welchen
anthropogenen Einfliissen ist es ausgesetzt und wie wirken sich jene auf seine
Zukunft aus?

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit den Antworten auf diese Fragen. So
wird anfangs fir das Verstandnis notwendiges Hintergrundwissen tber Korallen
und Korallenriffe erlautert und danach auf die wichtigsten Merkmale des Great
Barrier Reefs eingegangen, darunter die Historie, die Biodiversitat aber auch der
Nutzen fir den Menschen. Da auch das Great Barrier Reefs unter den Folgen
zahlreicher anthropogener Einflisse leidet, werden im Anschluss die
Bedrohungen des Riffs durch den Klimawandel, die GbermaRige Nutzung der
KlUstengebieten, die Fischerei sowie den Tourismus genauer erklart.
Schlussendlich soll die Zukunft des Riffs durch die Nennung aktueller
MalRnahmen zum Riffschutz wie beispielsweise der Korallenzucht aufgezeigt

werden.

Die Zielsetzung der Arbeit liegt darin, mit Hilfe digitaler als auch schriftlicher
Quellen die Bedeutung der Korallenriffe und deren anthropogene Bedrohungen
dem Leser zu Ubermitteln. Das Fundament der Arbeit bilden ausgewahlte
Literatur sowie Internetquellen, wobei sich der Grol3teil der Arbeit auf folgende

Quellen stitzt:

Hutchings, Pat; Kingsford, Mike; Hoegh-Guldberg, Ove: The Great Barrier Reef.
Biology, Environment and Management. Collingwood: CSIRO Publishing,
2008.

Van Treek, Peter: Korallenriffe. Lebendige Metropolen im Meer. Darmstadt: WGB
(Wissenschaftliche Buchgesellschaft), 2017.

Great Barrier Reef Marine Park Authority: Home. 2022
https://www.gbrmpa.gov.au (letzter Zugriff am 23.01.2022).
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2 Okosystem Korallenriff

Das Okosystem Korallenriff ist das groRte durch Lebewesen geschaffene
Okosystem weltweit.! Rund ein Viertel aller marinen Lebewesen kommt in den
Riffen vor, weshalb sie auch Regenwalder der Meere genannt werden, wobei der
Artenreichtum der Korallenriffe gemessen nach den dort vorkommenden
Tierstimmen weitaus vielfaltiger ist als jener der Regenwalder, bei denen die
Diversitat ausschliel3lich von GliederfuiRern, insbesondere Insekten, bestimmt
wird.2 Doch das Okosystem Korallenriff stellt nicht nur einen wichtigen
Lebensraum fur tausende Tier- und Pflanzenarten dar, sondern ist auch fur den
Menschen von enormer Bedeutung (siehe Kapitel 2.2.4 Bedeutung fir den

Menschen).?

2.1 Was sind Korallen?

Aufgrund ihrer ortsgebundenen Lebensweise und ihrem blumenartigen
Aussehen wurde lange gedacht, Korallen seien Pflanzen.* Doch Korallen sind

sessil lebende Tiere und werden den Nesseltieren (Cnidaria) zugeordnet.®

2.1.1 Aufbau einer Koralle

Es existieren Uber 6.000 Korallenarten, die sich in ihrer Lebensweise und ihrem
Aussehen unterscheiden, doch sich in ihrem Grundaufbau sehr &hneln (siehe
Abb. 1).5 Auf der Oberflache eines toten Kalkskelettes haftet eine diinne,

lebendige Gewebeschicht (Coenosarc, exothecaler Raum), das eigentliche Tier.

Lvgl. Umwelt Bundesamt fiir Mensch und Umwelt: Korallen durch Klimaerwarmung stark
gefahrdet. 04.10.2012
https://lwww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/357/publikationen/korallenriffe_durc
h_klimaerwaermung_stark_gefaehrdet.pdf, S. 1 (letzter Zugriff am 07.07.2021).

2 vgl. Hempel, Gotthilf; Bischof, Kai; Hagen, Wilhelm: Faszination Meeresforschung. Ein
okologisches Lesebuch. Berlin: Springer-Verlag GmbH Deutschland, 2017, S. 305.

Svgl.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/357/publikationen/korallenriffe_durc
h_klimaerwaermung_stark gefaehrdet.pdf, S. 1 (letzter Zugriff am 07.07.2021).

4vgl. Goreau, Thomas F.; Goreau, Nora |.; Goreau, Thomas J.: Corals and Coral Reefs. 1979
https://www.jstor.org/stable/24965267#content (letzter Zugriff am 07.07.2021).

5vgl. Van Treeck, Peter: Korallenriffe. Lebendige Metropolen im Meer. Darmstadt: WGB
(Wissenschaftliche Buchgesellschaft), 2017, S. 19.

6 vgl. National Geographic Society: Coral. 13.09.2019
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/coral/ (letzter Zugriff am 28.07.2021).

7



Eine Koralle ist eine Kolonie aus vielen millimeterkleinen Einzeltieren,
sogenannten Polypen, die auf den Korallenkelchen sitzen. Typisch fir
Nesseltiere besitzen Korallenpolypen einen einfachen Koérperbau mit nur einer
Korperdffnung (Schlundrohr), die sowohl als Mund zur Nahrungsaufnahme, als
auch als After zur Ausscheidung von Exkrementen und Geschlechtsprodukten
dient. Im Korper befindet sich ein Magenraum (Gastralraum), dessen Oberflache
durch radial in den Magen hineinragende Hautlappen’ (Mesenterien) vergréRert
wird. Nach auf3en hin schlief3t ein Kranz aus Tentakeln an das Schlundrohr an.
Diese enthalten Nesselzellen (Cniden) und Nesselkapseln (Nematocysten), die
zur Beutejagd genutzt werden (siehe Kapitel 2.1.3 Nahrungs- und
Energiequellen).82 Der Polyp ist Uber die Theca, das Kalkseptum und die
FuRscheibe fest mit dem Kalkskelett verbunden. Zur Stabilisierung bilden sich
manchmal eine senkrechte Kalksaule (Columella) und Quersepten (Tabulae oder
Dissepimente).® Eine Koralle wachst, indem der Polyp nach unten hin Kalk

abscheidet (Coenosteum).10

\  Tentakel /.(
\ e

/ ’.' Schiundrahr 3\

. ; Mesenterium
N Gastralraum
Mesenterium T A T
) l‘ 1 L r FuBscheibe
Theca ) i | Coenosarc
Kalkseptum
Columella

exothecaler
Raum

Dissepiment -

Coenosteum

Korallenkelch

Abbildung 1: Schematischer Aufbau eines Steinkorallenpolypen und seines Skelettes!

" Krimmer, Heinz: Netzwerk Korallenriff. Wertvoller als Google, Apple und Co. Stuttgart:
Franckh-Kosmos Verlags-GmbH, 2017, S. 43.

8 vgl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 21f.

9 vgl. Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH: Steinkorallen. 1999
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/steinkorallen/63531 (letzter Zugriff am 28.07.2021).
0 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 22f.

11 Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH: Korallen. 2000
https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/korallen/8783 (letzter Zugriff am
28.07.2021).



Korallen gehdren zur Untergruppe der Blumentiere (Anthozoa), die sich in zwei
grol3e Klassen aufteilen lasst, die Octocorallia und die Hexacorallia. Die beiden
unterscheiden sich in der Symmetrie ihrer Mesenterien und Anzahl der Tentakel.
So besitzen Arten der Octocorallia acht Mesenterien und Tentakel und jene der
Hexacorallia entweder sechs Mesenterien und Tentakel oder ein Vielfaches

davon, beispielsweise 12 oder 18 (siehe Abb. 2).12

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Septensymmetrie. Octocorallia (links) und

Hexacorallia (rechts)3

In der Regel sind Octocorallia ahermatypisch (nicht-riffbildend) und Hexacorallia
hermatypisch (riffbildend).'* Wird in der folgenden Arbeit der Begriff ,Koralle*
benutzt, bezieht sich dieser auf die der Klasse der Hexacorallia zugehdorige
hermatypische Steinkoralle, deren Masse rund 90% der Gesamtmasse der

Korallenriffe ausmacht.®

2.1.2 Fortpflanzung

Korallen konnen sich sowohl geschlechtlich als auch ungeschlechtlich
fortpflanzen.1® Viele Spezies vermehren sich vegetativ, indem sich der Polyp teilt
und so neue, genetisch idente Tochterkolonien grindet. Auf diesem Wege
kénnen sich durch Stirme oder starke Stromungen abgebrochene Teile der
Korallen anderswo ansiedeln und neue Kolonien bilden. Diese Methode wird
auch bei der Korallenzucht oder Rehabilitation beschadigter Riffe angewendet

(siehe Kapitel 5.2.1 Korallenzucht).t’

2 ygl. Krimmer, Netzwerk Korallenriff, S. 42f.

13 van Treeck, Korallenriffe, S. 19.

14 vgl. Dubinsky, Zvy; Stambler, Noga: Coral Reefs: An Ecosystem in Transition. Dordrecht,
Heidelberg, London, New York: Springer Science+Business Media B.V., 2011, S. 59.

5 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 83.

16 ygl. Bolten, Gotz: Korallenriffe. 24.03.2020 https://www.planet-
wissen.de/natur/meer/korallenriffe/index.html (letzter Zugriff am 08.01.2022).

17 vgl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 29.



Doch fur eine weitraumige Verbreitung einer Art und den Austausch genetischen
Materials ist die sexuelle Fortpflanzung von entscheidender Bedeutung. Unter
den Korallenspezies gibt es sowohl getrenntgeschlechtliche als auch zwittrige
Arten. Manche Korallen geben nur Spermien ab, die in den Gastralraum anderer
Korallen gelangen und dort die Eier befruchten. Aus den befruchteten Eiern
entwickeln sich im Polyp Larven, die oft als Larvenpakete ins Wasser abgegeben
werden. Bei Zwitter-Korallen reifen Eier und Spermien gleichzeitig in den
Geschlechtsorganen (Gonaden) heran und werden einmal im Jahr ausgestol3en.
Die Befruchtung findet dann frei im Wasser statt.'® Da die Geschlechtsprodukte
fur viele Meeresbewohner potenzielle Nahrung darstellen, kommt es jedes Jahr
zu einem sogenannten Massenlaichen, das die Kapazitaten aller Fressfeinde
tberfordert'® und somit den Verlust geringhalt. Fast wie abgesprochen werden
Milliarden Eier und Spermien zur selben Zeit ins Wasser abgegeben (siehe Abb.
3). Forscher gehen davon aus, dass sich die Korallen an den Mondphasen oder
Jahreszeiten orientieren und so den passenden Moment zum synchronen

Laichen finden.20

o
P P o RA Yo 4

Abbildung 3: Massenlaichen am Great Barrier Reef im Jahr 20212

18 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 29.

19 Krimmer, Netzwerk Korallenriff, S. 47.

20 ygl. Schuhmacher, Helmut: Korallen. Baumeister am Meeresgrund. Miinchen: BLV
Buchverlag, 2010, S. 50.

2! Campbell, Sara: Everything you need to know about coral spawning on the Great Barrier
Reef. 2021 https://www.queensland.com/us/en/places-to-see/experiences/great-barrier-
reef/coral-spawning (letzter Zugriff am 23.01.2022).

10



Die befruchtete Eizelle entwickelt sich zu einer birnenférmigen Larve, die zum
Bodenleben (bergeht, nachdem sie Stunden oder Wochen von
Meeresstromungen angetrieben frei im Wasser gedriftet ist. Jedoch Uberprift die
Larve die Bedingungen ihres zuklnftigen Standortes genau (siehe Kapitel 2.2.2
Steuerungsfaktoren), denn sobald sie sich einmal niedergelassen hat, ist kein

Ortswechsel mehr maéglich.??

2.1.3 Nahrungs- und Energiequellen

Generell kann gesagt werden, dass in den klaren Wassern der Meere nur wenige
Nahrstoffe frei verfugbar sind. Aus diesem Grund nutzen viele marine Lebewesen
mehrere Energiequellen, so auch die Korallen. Die sessilen Lebewesen sind in
erster Linie Planktonfanger und nutzen ihre Tentakel, um bei Nacht aus den
Tiefen aufsteigendes Plankton zu erbeuten. Zusatzlich machen Korallen, wie alle
Nesseltiere, beim Beutefang von ihren Nesselkapseln Gebrauch. Die
Nesselkapsel in den Tentakeln bestehen aus einer blasenartigen Hiille, in der ein
schraubig aufgedrehter Faden steckt, der mit einem kleinen Dorn besetzt sein
kann.?® Bei Beruhrung platzen die Nesselkapseln auf und binnen Bruchteilen
einer Sekunde wird die Haut potenzieller Beute von Nesselfaden durchdrungen
und Nesselgift wird injiziert. Die Beute wird durch den Mund in den Gastralraum
transportiert, dort verdaut und nicht Verdauliches wird wieder ausgeschieden.
Kleinere Organismen werden auch Uber eine Schleimschicht in den Mund
befordert. Neben der eben genannten heterotrophen Erndhrung besitzen
Korallen auch die Mdglichkeit im Wasser geloste organische Verbindungen tber
Transportproteine an der Kérperoberflaiche?* aufzunehmen. Dies ist vergleichbar
mit der Aufnahme von Nahrstoffen aus dem Darm in die Blutbahn beim

Menschen.2®

22 ygl. Schuhmacher, Korallen, S. 50.
2 Van Treeck, Korallenriffe, S. 25.

% ebd. S. 26.

% ygl. ebd. S. 24-26.
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Doch die meisten N&ahrstoffe erhalten Korallen durch ihre autotrophe Erndahrung
in der Wechselbeziehung mit symbiontischen Algen (siehe Kapitel 2.1.4

Symbiose zwischen Koralle und Zooxanthellen).?®

2.1.4 Symbiose zwischen Koralle und Zooxanthellen

Oft leben Korallen in einer Wechselbeziehung mit einzelligen Algen
(Zooxanthellen)?’, welche mit H&aufigkeiten bis dber eine Million Individuen pro
Quadratzentimeter im Gewebe der Korallenpolypen sitzen.?® Da in dieser
Wechselbeziehung beide Arten voneinander profitieren, spricht man von
Symbiose.?® Geschitzt in den Polypen betreiben die Zooxanthellen
Photosynthese und produzieren so N&ahrstoffe wie Glukose, Aminosauren und
Fette®°, von denen sie teilweise iber 90% an ihren Wirten abtreten missen.3!
Gleichzeitig wird die Alge von der Koralle mit CO2 und Pflanzennahrstoffen

(Stickstoff- und Phosphatverbindungen) versorgt.3?

Korallen, die symbiontisch leben, wachsen schneller3, denn durch den CO2-
Verbrauch der Zooxanthellen erhéht sich der pH-Wert lokal, wodurch es zur
leichteren Ausfallung von CaCOsz (Kalziumkarbonat/Kalk) kommt.3* Dies
ermdglicht eine enorme Beschleunigung der Kalkproduktion und somit des

Skelettwachstums der Korallen.3®

Haufig verleihen auch erst die Algen mit ihren Chlorophyll-Pigmenten den von

Natur aus weiRen Skeletten der Korallen ihre bunten Farben.36

26 vgl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Corals. 2021 https://www.gbrmpa.gov.au/the-
reef/corals (letzter Zugriff am 28.07.2021).

27 vgl. Hempel, Bischof, Hagen, Faszination Meeresforschung, S. 303.

28 | einfelder, Reinhold: Korallenriffe. Zentren der Artenvielfalt und Evolution. 2003
http://userpage.fu-berlin.de/leinfelder/palaeo_de/edu/pdf_divers/Leinfelder_in_Hansch03.pdf, S.
4 (letzter Zugriff am 26.07.2021).

2 ygl. Schuhmacher, Korallen, S. 154.

%0 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 26.

31 vgl. Sommer, Ulrich: Biologische Meereskunde. Berlin: Springer-Verlag GmbH Deutschland,
2005, S. 257.

%2 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 26.

33 vgl. Sommer, Biologische Meereskunde, S. 257.

34 van Treeck, Korallenriffe, S. 27.

% vgl. ebd. S. 27.

36 vgl. http://userpage.fu-
berlin.de/leinfelder/palaeo_de/edu/pdf_divers/Leinfelder_in_Hansch03.pdf, S. 5 (letzter Zugriff
am 26.07.2021).
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2.2 Was ist ein Korallenriff?

Fur Wissenschatftler ist ein Riff definiert als:

[...] eine mal3geblich von Organismen gebaute (biogene) Struktur, die
vom Meeresboden bis zur Wasseroberflache aufragt. Die Struktur
muss grof3 genug sein, um die physikalischen und damit auch
Okologischen Bedingungen in und an der Struktur selbst und der
unmittelbaren Umgebung deutlich zu beeinflussen. Die Struktur ist
stabil genug, um den hydraulischen Kraften der Wasserbewegungen
zu widerstehen und bildet einen facettenreichen, kleinrdumig
strukturierten Lebensraum, der von speziell angepassten Bewohnern

besiedelt ist.3”

Korallenriffe sind Riffe, die von Gemeinschaften aus Kalk sezernierenden
Organismen gebildet werden. Zudem weist ein Korallenriff mit dem
dazugehorigen Wasservolumen eine hohere Biomassendichte auf als der
restliche Ozean.3® Der GroRteil heutiger Korallenriffe besteht aus hermatypischen
Steinkorallen. Andere wichtige Riffbildner sind Organismen mit Kalkskeletten wie
beispielsweise Moostierchen, Ro6hrenwirmer, Muscheln, Kkalkinkrustierte

Rotalgen und Griinalgen.3®

2.2.1 Entstehung und Wachstum

Rezente Korallenriffe konnen nicht Uberall entstehen. Nur rund 0,2% der
Meeresflache sind mit Korallenriffen bedeckt. Sie sind das Ergebnis tausender
Jahre Wachstum und Veranderungen. Meist findet sich der Beginn eines
Korallenriffs in vulkanischen Aktivitaten, die Siedlungsrdume unter Wasser
entstehen lassen, auf denen Steinkorallen wachsen kdnnen. Mit jeder Larve, die
sich ansiedelt, beginnen sich die Kolonien auszubreiten. Neue Larven setzen

sich auf den Kalkskeletten verstorbener Riffbauer fest und Riffe, die einst aus

%7 Van Treeck, Korallenriffe, S. 13.

38 vgl. Hatcher, Bruce G.: Coral reef ecosystems: how much greater is the whole than the sum
of the parts? 31.01.1997

https://www.researchgate.net/publication/227336806_Coral_reef ecosystems_How_much_grea
ter_is_the whole_than_the sum_of the parts (letzter Zugriff am 07.07.2021).

% vgl. Sommer, Biologische Meereskunde, S. 258.
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wenigen Pionierarten bestanden haben, weisen mit der Zeit eine grol3e

Artenvielfalt auf.4°

Doch das Riffwachstum entspricht nicht gleich dem Korallenwachstum, denn
gleichzeitig ist ein Riff zwei nattirlichen Prozessen ausgesetzt, die im Austrag von
Kalk aus dem Riff resultieren: Bioerosion und mechanischer Abtrag/Export. Mit
Bioerosion wird der Abtrag von Kalksubstrat durch Organismen*! bezeichnet.
Mechanischer Abtrag/Export von Kalkmaterial ist die Folge von starken

Stromungskraften wie sie bei Stlirmen vorkommen.4?

Somit lasst sich folgende Gleichung, die das Riffwachstum beschreibt, aufstellen:

Riffwachstum = Korallenwachstum - Bioerosion - mechanischer Abtrag/Export*3

Schon minimale Veradnderungen der einzelnen Prozesse haben enorme

Auswirkungen auf das Wachstum.44

2.2.2 Steuerungsfaktoren

Von den Steuerungsfaktoren hangt ab, ob und wie gut ein Riff wachst. Hierbei
muss zwischen abiotischen und biotischen Steuerungsfaktoren unterschieden

werden.

2.2.2.1 Abiotische Steuerungsfaktoren

Abiotische Steuerungsfaktoren sind jene Faktoren, die die unbelebte Natur

betreffen und nicht aktiv von Lebewesen beeinflusst werden.4®

Klares Wasser mit niedrigen Sedimentfrachten ist aus zwei Grinden wichtig.
Zum einen, weil durch zu hohe Sedimentfrachten keine dauerhafte Durchlichtung
gegeben ist, was das Betreiben von Photosynthese fur die symbiontischen Algen
erschwert oder gar unmoglich macht. Zum anderen, weil es Korallen viel Energie

kostet, sich von Sedimentpartikeln auf ihrer Oberflache zu befreien. Korallen

40 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 35-37.

41 Schuhmacher, Korallen, S. 153.

42 ygl. ebd. S. 85.

4 ebd. S. 81.

4 vgl. ebd. S. 81.

45 ygl. Oxford University Press: Abiotisch. 2021 https://languages.oup.com (letzter Zugriff am
16.07.2021).
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haben zwar die Moglichkeit sich von Feinsediment zu befreien, indem sie einen
Schleim produzieren und die Partikel wegschieben, allerdings schwéacht sie diese

MaRnahme auf Dauer enorm.46

Zudem sollte auch eine stetige Wasserbewegung gegeben sein, um die sessilen
Korallen mit Sauerstoff und Nahrung zu versorgen und Abfallstoffe wie CO2 oder

Ausscheidungen abzutransportieren.*’

Korallenskelette werden aus gelésten Mineralien aus dem Meerwasser gebildet,
weshalb eine stabile Salinitat wichtig ist.8 Der ideale Wert liegt bei 36%o
beziehungsweise jenem der offenen Meere, mit akzeptierten Schwankungen im

Bereich von 30%eo bis 40%o.4°

Korallenriffe sind sehr von den Wassertemperaturen abhangig. Die optimale
Temperatur liegt bei 26°C bis 27°C, wobei Abweichungen, die zwischen 18°C
und 36°C liegen, Kkurzzeitig toleriert werden kdnnen. Bei zu grol3en
Temperaturschwankungen oder l&ngeren Kélte- beziehungsweise Hitzeperioden
kann es zur lokalen Austreibung der Zooxanthellen, Korallenbleiche und
bleibenden Schaden kommen, die bis zum Tod der Koralle fiihren konnen.>°
Bedingt durch den Klimawandel haben erhéhte Ozeantemperaturen und das El-
Nifio-Phanomen, das fur grof3e Schwankungen der Wassertemperatur sorgt,
negative Auswirkungen auf die Gesundheit der Korallen.>! Dies wird jedoch im

Kapitel 4.1 Folgen des Klimawandels n&her diskutiert.

Der letzte abiotische Steuerungsfaktor, auf den in dieser Arbeit eingegangen
wird, ist die Sedimentation. Damit ein Korallenriff entstehen kann, benétigt es,
zumindest zu Beginn der Riffbildung, einen stabilen Untergrund bis durch die
Skelette der Pionierarten eine robuste Struktur entstanden ist, auf der sich andere

Bewohner des Riffs niederlassen kdnnen.>2

46 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 101.

47 ygl. Schuhmacher, Korallen, S. 82.

48 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 101.

4% ygl. Hutchings, Pat; Kingsford, Mike; Hoegh-Guldberg, Ove: The Great Barrier Reef. Biology,
Environment and Management. Collingwood: CSIRO Publishing, 2008, S. 5.

S0 vgl. ebd. S. 5.

51 vgl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 103.

52ygl. ebd. S. 103.
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2.2.2.2 Biotische Steuerungsfaktoren

Biotische Steuerungsfaktoren schliel3en alle Faktoren ein, bei denen Lebewesen

aktiv beteiligt sind.53

Der Platz in einem Korallenriff ist begrenzt, weshalb unter den Bewohnern grol3e
Raumkonkurrenz  herrscht. Sogenannte ,Riffwachstumsbehinderer® wie
Weichkorallen oder schnellwachsende Algen, nehmen den Steinkorallen die
Maoglichkeit, sich effektiv zu verbreiten, indem sie mit rasanter Geschwindigkeit

groRRe Flachen der Riffe besiedeln.>*

Korallen haben nur wenige nattrliche Feinde, die durch ihr Fressverhalten eher
effektiv zur Riffgestaltung beitragen und die Bioerosion fordern, als den Korallen
zu schaden. Doch in den letzten Jahren kommt es zu erschreckenden
Aufzeichnungen rasant wachsender Populationen ernsthafter Korallenfeinde. So
zerstort der Dornenkronenseestern (Acanthaster planci) riesige Teile des Great
Barrier Reefs (siehe Kapitel 4.2.2 Eutrophierung) und einige Schneckenarten
(Quoyula oder Drupella cornus) richten durch ihr Massenauftreten erhebliche

Schaden an.%®

2.2.3 Arten von Korallenriffen

Es existieren zwei Arten von rezenten Korallenriffen: tropische Flachwasserriffe
und tiefe Kaltwasserriffe. Die folgende Karte (Abb. 4) zeigt die globale

Verbreitung der beiden Arten.

53 vgl. Oxford University Press: Biotisch. 2021 https://languages.oup.com (letzter Zugriff am
20.07.2021).

54 vgl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 103f.

% vgl. ebd. S. 106-108.
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Abbildung 4: Globale Verbreitung der tropischen Flachwasserriffe (rot) und tiefen Kaltwasserriffe
(blau)®®

Tropische Flachwasserriffe kommen in der euphotischen Zone der Ozeane in
den Tropen und Subtropen, wo die Wassertemperaturen im Jahresmittel Gber
22°C liegen, vor. Die meisten Korallen dieser Riffe profitieren von dem
lichtdurchfluteten Wasser und leben in Symbiose mit Zooxanthellen, die
Photosynthese betreiben. Tropische Korallenriffe lassen sich in vier Typen
einteilen: Saumriffe, Barriereriffe, Plattformriffe und Atolle. Wahrend Saumriffe
unmittelbar im kistennahen Wasser entstehen, befinden sich die Komplexe der
Barriereriffe meist mehrere 100km vor den Kisten, orientieren sich in ihrer
Wuchsrichtung dennoch entlang der Kiistenlinie. Im Gegensatz dazu kdnnen
Plattformriffe Uberall im Meer entstehen, wo das Wasser seicht genug ist, sodass
ausreichend Licht den Grund erreicht. So bilden sich Riffe, die bis zur
Meeresoberflache reichen und in alle Richtungen wachsen kdnnen, da sie stets
von gleichmé&Rig tiefem Wasser umgeben sind. Atolle sind ehemalige ringférmige
Saumriffe, die sich um Vulkaninseln gebildet haben. Da diese aber mit der Zeit
durch die Senkung des Meeresbodens oder den Meeresspiegelanstieg
versunken sind, bleibt nur das ringférmige Riff des Atolls zuriick.5’

Insgesamt nehmen alle tropischen Korallenriffe weltweit eine Flache von rund
284.000km? ein.>8

% Hempel, Bischof, Hagen, Faszination Meeresforschung, S. 304.
57 vgl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 38-42.
%8 vgl. Hempel, Bischof, Hagen, Faszination Meeresforschung, S. 304.
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Kaltwasserriffe befinden sich in Tiefen bis zu 1.000m unter dem Meeresspiegel.
Im Dunkeln leben die Korallen bei 4°C bis 12°C und ernahren sich heterotroph
und ausschlieBlich von Plankton. Im Vergleich zu Flachwasserriffen wachsen

Kaltwasserriffe langsamer.>°

AulRerdem gibt es die sogenannten mesophotischen Korallenriffe, eine Art
Mischung aus tropischen Flachwasserriffen und tiefen Kaltwasserriffen, da sie in
Kistenndhe beziehungsweise im flachen Wasser beginnen und bis in Tiefen von

30m bis 150m reichen.®°

Die Nennung des Okosystems ,Korallenriff* bezieht sich in der folgenden Arbeit

immer auf tropische Korallenriffe.

2.2.4 Bedeutung fuir den Menschen

Korallenriffe sind nicht nur fur Millionen Tier- und Pflanzenarten von enormer

Bedeutung, sondern auch fur den Menschen.

Rund 800 Millionen Menschen aus den Riffregionen nutzen die Korallenriffe als
Nahrungsquelle und sind vom Fischfang aus den Riffen abhangig.

Wirtschaftlich gesehen gilt der Riffkalk als wichtiger Baustoff und wird demnach
in den Kistenregionen abgebaut und anschlieRend in die ganze Welt
weiterverkauft. Aber auch durch den Tourismus werden jahrlich Milliarden Euro
eingenommen. Doch die hohen Zahlen an Touristen bringen viele Nachteile mit
sich (siehe Kapitel 4.4 Tourismus).6*

Zusatzlich stellen Korallenriffe auch einen natirlichen und nachwachsenden
Klsten- und Tsunamischutz dar, denn Wellen werden, wenn sie gegen das Riff
schlagen, entkréaftet und richten so weniger Schaden an. Ist kein Riff vorhanden,
missen oft Betontetrapoden aufgestellt werden, um Promenaden oder Hafen vor

der Brandung zu schiitzen.®?

9 vgl. Hempel, Bischof, Hagen, Faszination Meeresforschung, S. 304.

80 vgl. Loya, Yossi; Puglise, Kimberly A.; Bridge, Tom C.L.: Mesophotic Coral Ecosystems. New
York: Springer, 2019, S. 3-27.

61 vgl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 159-165.

62 yvgl. Schuhmacher, Korallen, S. 124.
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3 Das Great Barrier Reef

Das Great Barrier Reef ist der grof3te Zusammenschluss aus Korallenriffen
weltweit. Es gilt seit 1981 als UNESCO Welterbe®® und zahlt zu den sieben

Weltwundern.54

Die von Korallenriffen bedeckte Flache betragt 26.000km? 65 und ist sogar aus
dem Weltall zu sehen (siehe Abb. 5).6 Das Great Barrier Reef ist kein
durchgehendes grol3es Korallenriff, sondern besteht aus 2.900 einzelnen Riffen,
die 10% aller Korallenriffe weltweit ausmachen®’, und erstreckt sich tber 14
geographische Breitengrade, etwa 2.200km entlang der Nord-Ostkiste des

australischen Bundesstaates Queensland (siehe Abb. 6).68

QUEENSLAND

Abbildung 5: (links) Satellitenbild des Great Barrier Reefs®°

Abbildung 6: (rechts) Geographische Lage des Great Barrier Reefs™

83 vgl. Daley, Ben: The Great Barrier Reef. An environmental history. London, New York:
Routledge Tylor & Francis Group, 2014, S. 1.

64 vgl. WWF-Australia: Great Barrier Reef. 2018 https://www.wwf.org.au/what-we-
do/oceans/great-barrier-reef#gs.8ard5b (letzter Zugriff am 06.08.2021).

85 vgl. Veron, J. E. N.: A reef in time: The Great Barrier Reef from Beginning to End. Cambridge,
Massachusetts, London, England: Harvard University Press, 2008, S. 12.

86 vgl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 1.

7 vgl. https://www.gbrmpa.gov.au/the-reef/reef-facts (letzter Zugriff am 07.08.2021).

%8 vgl. Daley, The Great Barrier Reef, S. 1.

5 NASA Visible Earth: Great Barrier Reef, Australia. 2012
https://visibleearth.nasa.gov/images/122245/great-barrier-reef-australia/122249I (letzter Zugriff
am 05.08.2021).

° Daley, The Great Barrier Reef, S. 2.
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3.1 Entstehung und Geschichte

Das Fundament des Great Barrier Reefs ist eine alte Kalksteinstruktur, die aus
verstorbenen Organismen entstanden ist. Es wird geschéatzt, dass die alteren
Teile dieser Struktur bis zu 18 Millionen Jahre alt sind. Mit der Zeit sind diese von
Kalkablagerungen jungerer Generationen bedeckt worden und eine feste
Formation hat sich gebildet, auf der neue Korallen wachsen, die Habitate fur

andere marine Lebewesen darstellen.’”t

Wahrend der letzten Eiszeit war der Meeresspiegel vor der Kiiste Queenslands
rund 120m niedriger als heute. Als dieser wieder anstieg, haben sich die
Korallenriffe mit der aktuellen Struktur und Form entwickelt. Demnach kann
gesagt werden, dass das heutige Riff aus geologischer Sicht noch recht jung ist
und in den letzten 9.000 bis 6.000 Jahren des Holoz&ns entstanden ist, als sich
der Meeresspiegel in der Nahe des heutigen Niveaus stabilisiert hat.”? Das
Holozan ist als nacheiszeitliche Warmzeit definiert und reicht von 10.000 Jahren

vor heute bis in die Gegenwart.”

Es ist unklar, wann Menschen das erste Mal in Kontakt mit dem Riff getreten sind.
Bekannt ist jedoch seine wichtige Bedeutung als Nahrungsquelle fir die
Aborigines und Torres Strait Islander, die vor etwa 60.000 Jahren begonnen
haben Australien zu besiedeln. AuRerdem sind sie durch ihre Traditionen und
Kultur spirituell mit dem Okosystem verbunden gewesen. Nach der Eroberung
Australiens durch die Europaer hat das Great Barrier Reef und seine Ressourcen

eine wichtige Rolle bei der Entwicklung der Kolonie gespielt.”

Mit der Griindung des Great Barrier Reef Marine Park (GBRMP) 1975 wird das

Riff aktiv geschitzt.”> Ziele sind to protect values, reduce threats, and improve

1 ygl. Bolten, Gotz: Great Barrier Reef. 24.03.2020 https://www.planet-
wissen.de/natur/meer/korallenriffe/great-barrier-reef-108.html (letzter Zugriff am 07.08.2021).
72 ygl. Australian Academy of Science: Biodiversity of the Great Barrier Reef. 2016
https://www.science.org.au/curious/great-barrier-reef (letzter Zugriff am 17.08.2021).

7 ygl. Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH: Holozan. 2000
https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/holozaen/7053 (letzter Zugriff am
23.02.2022).

" vgl. Daley, The Great Barrier Reef, S. 1.

S vgl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Our story. 2022
https://www.gbrmpa.gov.au/about-us/about-us (letzter Zugriff am 03.01.2022).
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the current and long-term outlook for the Reef and the communities that depend
on it.”¢

Seit 1981 ist das gesamte Okosystem aufgrund seiner unglaublichen Schénheit
und seiner historischen sowie ¢kologischen Bedeutung UNESCO Welterbe.””
Dabei darf die Grol3e des Great Barrier Reefs nicht mit jener des Great Barrier
Reef Marine Parks (siehe Abb. 7) oder des Great Barrier Reef Welterbes
gleichgesetzt werden, da bei diesen die Korallenriffe von Torres Strait im Norden

nicht eingeschlossen werden.”®

. . Australian Government
et Great Barrier Reel
Maripe Park Authority

Port Moresby %, GUINEA

QUEENSLAND

'r{" Bundaberg ¥,

BRISBANE @
k|

Abbildung 7: Great Barrier Reef Marine Park™

7 https://www.gbrmpa.gov.au/about-us/about-us (letzter Zugriff am 03.01.2022).

7 vgl. UNESCO World Heritage Centre: Great Barrier Reef. https://whc.unesco.org/en/list/154/
(letzter Zugriff am 06.08.2021).

8 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 7.

0 Great Barrier Reef Marine Park Authority: Coastal ecosystems. 2021
https://www.gbrmpa.gov.au/the-reef/coastal-ecosystems (letzter Zugriff am 05.08.2021).
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3.2 Biodiversitat

Biodiversity is the term used to describe the variety of life on Earth at
all its levels from genes to ecosystems, and the ecological and

evolutionary processes that sustain it.&°

Die Biodiversitat des Great Barrier Reefs stellt eine der vielfaltigsten der Welt dar

und kann auf verschiedene Weisen bestimmt werden.

Zum einen zeigt die Artenvielfalt des Great Barrier Reefs wie einzigartig dieses
Okosystem ist (sieche Abb. 8). Insgesamt sind 9.000 marine Lebewesen im
australischen Riff zu Hause. Jedoch ist hierbei nicht die hohe Anzahl an
unterschiedlichen Mikroben, Plankton und Pilzen inkludiert.8* Neben 600 Arten
von Hart- und Weichkorallen existieren rund 100 Quallenarten, 3.000
Weichtierarten, 500 Wurmarten, 1.625 Fischarten, 133 verschiedene Arten von

Haien und Rochen und mehr als 30 Wal- und Delfinarten im Great Barrier Reef.82

Abbildung 8: Artenvielfalt des Great Barrier Reefs®

80 Great Barrier Reef Marine Park Authority: Biodiversity. 2021 https://www.gbrmpa.gov.au/the-
reef/biodiversity (letzter Zugriff: 04.08.2021).

81 yvgl. https://www.science.org.au/curious/great-barrier-reef (letzter Zugriff am 17.08.2021).

82 ygl. https://www.gbrmpa.gov.au/the-reef/biodiversity (letzter Zugriff am 04.08.2021).

8 https://www.planet-wissen.de/natur/meer/korallenriffe/great-barrier-reef-108.html (letzter
Zugriff am 07.08.2021).
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Mit funktionaler Diversitat in einem Okosystem ist die Vielfaltigkeit an
okologischen Funktionen und Prozessen, die in einem Okosystem ablaufen
gemeint, oder mit anderen Worten die Arbeitsteilung. Je mehr Arten es gibt,
desto hoher ist auch die funktionale Diversitat. So hat jedes marine Lebewesen
im Korallenriff eine Aufgabe, damit das Okosystem als Ganzes funktioniert. Da
viele Aufgaben nur von einzelnen Spezies, hauptséchlich von Fischen,
ausgefiuhrt werden, herrscht Besorgnis dartiber, was passiert, wenn jene Arten
Uberfischt werden oder aussterben und niemand ihren ,Job“ Ubernimmt. So
zeigt Abbildung 9, dass 38,5% der Aufgaben gefahrdet sind, da sie nur von einer

Art verrichtet werden.8®

250 r
Popular jobs
(more than average species per job)
8 200 t '
.2, :
] I
2 150 | | Average species per job = 7.9
.20 | '
I
§. ! !
W | 1
w10 :
5 | ' A Vulnerable jobs
_g I I (jobs done by only one species)
/ 1
2 B0} \~ I 38.5 %
1
o | |< _______ >|
0

Abbildung 9: Funktionale Diversitat der Fischgemeinschaften im indo-pazifischen Ozean, zu dem

auch das Gebiet des Great Barrier Reefs gehort8®

Doch auch die Vielfalt an Lebensrdumen ist bezlglich der Biodiversitat eines
Okosystems wichtig. Obwohl das Great Barrier Reef fir seine Korallenriffe
bekannt ist, machen diese nur rund 7% des Great Barrier Reef Marine Park aus.
Der restliche Teil setzt sich aus den 13 anderen marinen Lebensrdumen lagoon
floors, islands, open water, seagrasses, coastline, estuaries, freshwater

wetlands, forest floodplain, heath and shrublands, grass and sedgelands,

84 Probst, Nik: Biologische Vielfalt. 2013 https://www.thuenen.de/media/institute/sf/Aktuelles/Tl-
Kolumne/K23_Q2_2013_Biologische_Vielfalt.pdf, S. 1 (letzter Zugriff am 07.08.2021).

85 vgl. https://www.science.org.au/curious/great-barrier-reef (letzter Zugriff am 17.08.2021).

8 https://www.science.org.au/curious/great-barrier-reef (letzter Zugriff am 17.08.2021).
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woodlands, forests, and rainforests®” zusammen, die essenziel fir die Erhaltung

und Entwicklung sind.88

3.3 Wert und Nutzen

Biologisch gesehen, stellt das Riff Habitate flr tausende marine Lebewesen dar.
Manche Arten, wie Schildkroten und Krokodile, leben seit Millionen Jahren am
Riff und haben nur wenige Veréanderungen durchgemacht, andere sind noch zur
Ganze unentdeckt.8®

Wie der Name schon sagt, ist das Great Barrier Reef ein Barriereriff und schuitzt
grol3e Teile der Kuste Queenslands, indem es die Energie der Wellen und Kréfte

des Wassers absorbiert.°

Doch auch wirtschaftlich gesehen hat das Great Barrier Reef an Bedeutung
gewonnen. Ganze 64.000 Vollzeitarbeitsplatze existieren im Zusammenhang mit
dem Riff. AuBerdem werden durch die Sektoren tourism, commercial fishing and
aquaculture, recreational activities and scientific research and reef
management®® jahrlich 6,4 Milliarden Dollar zur australischen Wirtschaft

beigetragen.®?

Wie in Kapitel 3.1 Entstehung und Geschichte angesprochen, spielt das Great
Barrier Reef in der Geschichte Australiens, insbesondere fiir die Aborigines und
Torres Strait Islander eine wichtige Rolle. So hat es fur sie nicht nur als wichtige
Nahrungsquelle gegolten, sondern sie haben auch heute noch eine sehr starke

kulturelle und spirituelle Verbindung zum Riff und seiner Umgebung.®?

87 https://www.gbrmpa.gov.au/the-reef/coastal-ecosystems (letzter Zugriff am 05.08.2021).

88 vgl. ebd.

8 vgl. https://www.wwf.org.au/what-we-do/oceans/great-barrier-reef#gs.8ardsb (letzter Zugriff
am 06.08.2021).

% vgl. The University of Sydney: Great Barrier Reef protecting against landslides, tsunamis.
25.11.2015 https://lwww.sydney.edu.au/news-opinion/news/2015/11/25/great-barrier-reef-
protecting-against-landslides--tsunamis-.html (letzter Zugriff am 27.12.2021).

91 Deloitte. Access Economics: At what price? The economic, social and icon value of the Great
Barrier Reef. 2017
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/au/Documents/Economics/deloitte-au-
economics-great-barrier-reef-230617.pdf, S. 1 (letzter Zugriff am 07.08.2021).

92 vgl. https://lwww.gbrmpa.gov.au/the-reef/reef-facts (letzter Zugriff am 07.08.2021).

% vgl. Daley, The Great Barrier Reef, S. 1.

24



4 Anthropogene Einflisse auf das Great Barrier Reef

Die Bedrohungen fiir die Korallenriffe durch die Lebensweise des Menschen sind
vielfaltig.?* Auch das Great Barrier Reef ist zahlreichen anthropogenen
Einflussen ausgesetzt, die negative Auswirkungen auf das Okosystem haben.
Zwischen 1985 und 2012 hat das australische Riff rund 50% seiner

Korallenbedeckung aufgrund lokaler sowie globaler Bedrohungen verloren.®®

4.1 Folgen des Klimawandels

Durch  UbermalRige Emission an  Treibhausgasen, Dbeispielsweise
Kohlenstoffdioxid (CO2), das beim Verbrennen von fossilen Brennstoffen
entsteht, erwarmt sich die Atmosphére.®® So ist der CO2-Wert heute hoher als je
zuvor und hat seit vorindustriellen Zeiten zu einem durchschnittlichen globalen

Temperaturanstieg von 1,0 °C gefiihrt.%’

Das Leben der Korallen und das Korallenwachstum sind seit ungefahr 1980 vom
Klimawandel beeinflusst.?® Die Effekte des Klimawandels auf das Great Barrier

Reef zeigen sich auf viele Arten, die in Folge genauer erlautert werden.

4.1.1 Erwarmung der Meere

Mit dem Temperaturanstieg in der Atmosphéare erwarmen sich auch die oberen
Schichten der Ozeane, so auch jene, in denen sich das Great Barrier Reef
befindet (siehe Abb. 10).°° Dies hat Auswirkungen auf alle marinen

Lebewesen.100

9 vgl. Schuhmacher, Korallen, S. 124.

% vgl. WWF-Australia: COTS Report 2018. 2018
https://lwww.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjrgZuCg6
byAhVth_0HHeRZBF4QFNoECDcQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.wwf.org.au%2FArticleDoc
uments%2F353%2FWWF-CROWN_OF_THORNS-
REPORT.pdf.aspx&usg=A0OvVawlcNSmPhxDIs1RZE1Wrr8F0, S. 7 (letzter Zugriff am
10.08.2021).

% vgl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 168.

97 vgl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Climate Change. 2021
https://www.gbrmpa.gov.au/our-work/threats-to-the-reef/climate-change (letzter Zugriff am
10.08.2021).

% vgl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 89.

% vgl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 168.

100 ygl. Hempel, Bischof, Hagen, Faszination Meeresforschung, S. 346.
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Abbildung 10: Anomalien der Meeresoberflachentemperatur in den Gewdassern des Great Barrier
Reefs, 1900-201801

Besonders die Korallen des Great Barrier Reefs leiden unter den Veranderungen,
da einer der wichtigsten Prozesse der Korallenriffbildung, die Photosynthese,
beeinflusst wird.1%2 Dies wird an den steigenden Zahlen der Korallenbleichen und
haufig vorkommenden Massenbleichen deutlich.

Als Korallenbleiche wird das Phanomen bezeichnet, wenn Korallen aufgrund von
Stress die einzelligen symbiontischen Algen (Zooxanthellen) wieder ins Wasser
abgeben!®3, mit dem Resultat, dass die Korallen ihre Farbe verlieren und durch
das durchschimmernde Kalkskelett weilR erscheinen (siehe Abb. 11).1%4 Folglich
muss die Koralle ohne photosynthetische Nahrungsgrundlagen auskomment0®
und ist auRerdem anfélliger fir Krankheiten.% Griinde fur den Stress sind zum

Beispiel verminderte Salinitat, hohe oder niedrige Bestrahlungsstarke, Toxine wie

101 Great Barrier Reef Marine Park Authority: Great Barrier Reef Outlook Report 2019. 2019
https://elibrary.gbrmpa.gov.au/jspui/bitstream/11017/3474/10/Outlook-Report-2019-FINAL.pdf,
S. 56 (letzter Zugriff am 20.08.2021).

102 ygl. Roder, Cornelia; Heiss, Georg A.: Korallenriffe - Auswirkungen von Erwarmung und
Versauerung auf die Biodiversitat. 2016 https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-
content/uploads/pdf/de/biodiversitaet/warnsignal_klima-die_biodiversitaet-kapitel-4_7.pdf, S.
254 (letzter Zugriff am 11.08.2021).

103 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 168.

104 ygl. Van Oppen, Madeleine J.H.; Lough, Janice M.: Coral Bleaching. Patterns, Processes,
Causes and Consequences. Second Edition. Cham: Springer International Publishing AG,
2018, S. 2.

105 hitps://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-
content/uploads/pdf/de/biodiversitaet/warnsignal_klima-die_biodiversitaet-kapitel-4_7.pdf, S.
256 (letzter Zugriff am 11.08.2021).

106 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 169.
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Cyanid, oder eben auch zu hohe oder niedrige Wassertemperaturen.'’ Bleicht
eine Koralle, bedeutet dies nicht sofort, dass sie tot ist, aber wenn gewisse
Faktoren zu lange vom Sollwert abweichen, kdnnen sich Korallen, die einmal ihre
Zooxanthellen abgegeben haben, nicht regenerieren und sterben an

Nahrstoffmangel oder Krankheitsbefall18,109

Abbildung 11: Korallenbleichen am Great Barrier Reef*!?

Zusatzlich zu den erhdhten Ozeantemperaturen tradgt das unregelmafiige
Klimaph&nomen EI-Nifio zu noch ausgepragteren Korallenbleichen bei. Wahrend
eines EI-Nifios kommt es zu veranderten Stromungsmustern im Pazifik und
warmes Wasser gelangt weiter in den Siiden als normalerweise.''! So sind die
grof¥flachigsten Massenbleichen im Great Barrier Reef in den EI-Nifio Jahren,
zum Beispiel 1987/88 oder 2016, aufgetreten.!'?

Auch wenn das Phanomen des Massenbleichens immer wieder im 20.
Jahrhundert beobachtet worden ist, ist es in den letzten Jahren haufiger als zuvor
aufgetreten. So sind allein Uber die letzten finf Jahre Massenbleich-Ereignisse

in den Jahren 2016, 2017 und 2020 aufgezeichnet worden'3, wobei die

107 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 99.

108 https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-
content/uploads/pdf/de/biodiversitaet/warnsignal_klima-die_biodiversitaet-kapitel-4_7.pdf, S.
256 (letzter Zugriff am 11.08.2021).

109 ygl. ebd.

110 Great Barrier Reef Foundation: Coral Bleaching. 2022 https://www.barrierreef.org/the-
reef/threats/coral-bleaching (letzter Zugriff am 23.01.2022).

11 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 169.

112 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 100.

113 ygl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Sea temperature. 2021
https://lwww.gbrmpa.gov.au/our-work/threats-to-the-reef/climate-change/sea-temperature
(letzter Zugriff am 11.08.2021).
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Korallenbleiche im Jahr 2016 mit 22% toten Korallen am Great Barrier Reef die

schlimmste aller Zeiten gewesen ist.114

Doch die Erwarmung wirkt sich auch auf andere Lebewesen des Great Barrier
Reefs aus. So werden beispielsweise biologische Prozesse der Fische, das
Brutverhalten von Seevdgeln, die Regulation der Koérpertemperatur mariner

Reptilien oder die Photosynthese von Seegras negativ beeinflusst.11®

4.1.2 Ozeanversauerung

Ein weiteres Phanomen, das durch den Klimawandel hervorgerufen wird, ist die
Ozeanversauerung, denn nicht nur die Warme aus der Atmosphare gelangt in
die Meere, sondern auch uberschissige Gase, vor allem CO2. Dies andert die
chemische Zusammensetzung des Wassers sowie den pH-Wert. Mit anderen
Worten: geldstes CO2 reagiert mit Wasser zu Kohlensaure und das Wasser wird
sauer. Schon lange haben die Weltmeere tberschissiges CO2 absorbiert, doch
mit den Ubermé&Rigen CO2-Emissionen hat sich der Sauregehalt gefahrlich
erhoht. Der pH-Wert der Ozeane ist Uber Jahrtausende bei 8,3 gelegen, doch seit
der Industrialisierung ist er auf 8,1 abgesunken. Diese Ozeanversauerung stellt
eine Gefahr fiir alle kalkbildenden Organismen dar.*®

Normalerweise ist das Wasser der Ozeane reich an geléstem Kalzium und
Karbonat, was marinen Lebewesen wie Korallen, Muscheln oder Krebstiere als
Grundlage zur Produktion von Schalen und Skeletten dient.!1’ Sie kénnen aus
den beiden Stoffen Kalk bilden, indem sie den pH-Wert aktiv, je nachdem wo die
Kalzifizierung stattfinden soll, erhdéhen. Dies hat zur Folge, dass die
Kalkausfallung mit sinkendem pH-Wert entsprechend energieaufwendiger

wird.118

114 ygl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Coral Bleaching. 2017
https://www.gbrmpa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0007/252385/GBRMPACoralBleaching_Fact
Sheet_Updated5May2017.pdf, S. 1 (letzter Zugriff am 11.08.2021).

115 ygl. https://www.gbrmpa.gov.au/our-work/threats-to-the-reef/climate-change/sea-temperature
(letzter Zugriff am 11.08.2021).

118 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 170f.

17 ygl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Ocean acidification. 2021
https://www.gbrmpa.gov.au/our-work/threats-to-the-reef/climate-change/ocean-acidification
(letzter Zugriff am 12.08.2021).

118 ygl. Hempel, Bischof, Hagen, Faszination Meeresforschung, S. 358f.
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Da ein Korallenriff nur wachsen kann, wenn das Wachstum der Riffbildner
(Korallen oder andere kalkbildende Organismen) grof3er ist als die biologische
und physiologische Erosion (siehe Kapitel 2.2.1 Entstehung und Wachstum)
kann die Versauerung der Meere zu einem Ruckgang der Riffe fuhren, vor allem
dann, wenn sich schon bestehende Riffstrukturen durch den sinkenden pH-Wert

auflosen.11®

Ein weiterer Effekt der Ozeanversauerung ist die Erhdéhung der
Schalldurchlassigkeit des Wassers flr niedrige Frequenzen, was die

Kommunikation von Fischen, Walen und Delfinen beeinflusst.120

4.2 Nutzung der Kiistengebiete

Mit der Entwicklung der Kistengebiete des Great Barrier Reefs zu wichtigen
wirtschaftlichen und sozialen Zentren nehmen auch die Rodungen fur
landwirtschaftliche, stadtische und industrielle Entwicklungen sowie die Menge
der Abwasser zu.'?! Dies hat direkte Auswirkungen auf das Riff und seine

Bewohner.

4.2.1 Sedimentbelastung

Haufig sind Kustenentwicklungen mit hoher Sedimentbelastung durch
Bodenerosion in der Landwirtschatft, industrielle Bagger- und Bohrarbeiten oder
direktes Abwasser verbunden. Gerade das Great Barrier Reef leidet unter dem
schlammigen Sediment vom Festland, welches sich an der Kiste Queenslands
angestaut hat. Eine zu hohe Sedimentbelastung beeinflusst das
Korallenwachstum (siehe Kapitel 2.2.2.1 Abiotische Steuerungsfaktoren), denn
einerseits muissen sich die Korallen mit viel Energieaufwand von
Sedimentpartikeln auf ihrer Oberflache befreien, andererseits verringert die

Tribung des Wassers die fur die Photosynthese notwendige Lichtmenge, die die

119 ygl. https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-
content/uploads/pdf/de/biodiversitaet/warnsignal_klima-die_biodiversitaet-kapitel-4_7.pdf, S.
256 (letzter Zugriff am 12.08.2021).

120 ygl. Schuhmacher, Korallen, S. 141.

21 ygl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Coastal development. 2021
https://www.gbrmpa.gov.au/our-work/threats-to-the-reef/coastal-development (letzter Zugriff am
14.08.2021).
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Korallen erreicht.*?> AuBerdem schadigen groRe Mengen an feinen Sedimenten

die Kiemen und beeintrachtigen den Stoffwechsel mancher Fischarten.'?3

4.2.2 Eutrophierung

Eutrophierung beschreibt die Gberschiissige Anreicherung von Nahrstoffen.?4
Heutzutage fiihrt die Uberdiingung in der kiistennahen Landwirtschaft
Australiens dazu, dass viele Nahrstoffe, vorwiegend Stickstoff, im Meer landen.
So sind 30.000t von den 50.000t an Stickstoffdiinger, die auf den
Zuckerrohrplantagen Queenslands zum Einsatz kommen, tUberflussig. Ein grol3er
Teil des Uberschusses endet schlussendlich im Meer und somit im Riff.12> Diese
Eutrophierung bringt grof3e Probleme mit sich. So sind GberméaRiges Wachstum
von Algen, Mangel an Sauerstoff oder Verlust der Biodiversitat mogliche Folgen

der Eutrophierung.126

Insbesondere fir hermatypische Steinkorallen ist das schnelle Algenwachstum
und die Foérderung von ahermatypischen Spezies wie Schwammen,
Weichkorallen oder Seescheiden ein ernstes Problem, da diese die Korallen

tberwuchern und ihnen langfristig den Platz und Lichtzugang nehmen.?’

Die zunehmende Eutrophierung fordert zudem die rasche Vermehrung einzelner
Arten, die als Uberpopulation eine Gefahr fiir das Okosystem darstellen kénnen.
Durch die Eutrophierung nimmt auch die Dichte an Plankton zu. Dieses gilt als
Hauptnahrung der Larven der Dornenkronenseesterne.'?8 Der
Dornenkronenseestern ist eine natirlich vorkommende Spezies in den Uferriffen

des Great Barrier Reefs und fur das Gleichgewicht des Riffs wichtig, da er schnell

122 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 88.

123 ygl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Land-based run-off. 2021
https://www.gbrmpa.gov.au/our-work/threats-to-the-reef/declining-water-quality (letzter Zugriff
am 15.08.2021).

124 Begon, Michael; Howarth, Robert W.; Townsend, Colin R.: Okologie. 3. Auflage. Berlin,
Heidelberg: Springer-Verlag GmbH, 2017, S. 407.

125 ygl. WWF: The Starfish that eat the reef. 2015
https://www.wwf.org.au/ArticleDocuments/353/pub-the-starfish-that-eat-the-reef-
11decl15.pdf.aspx?Embed=Y (letzter Zugriff am 15.08.2021).

126 ygl. Balla, Dorian: Ausgewéhlte anthropogene Einfliisse auf marine Okosysteme und dessen
Folgen. 2019 https://pub-
data.leuphana.de/frontdoor/deliver/index/docld/948/file/Bachelorarbeit_Bibversion_Balla.pdf, S.
21 (letzter Zugriff am 02.01.2022).

27 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 173.

128 ygl. https://www.wwf.org.au/ArticleDocuments/353/pub-the-starfish-that-eat-the-reef-
11dec15.pdf.aspx?Embed=Y (letzter Zugriff am 15.08.2021).
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wachsende Korallen frisst und so Platz fir langsam Wachsende schafft. Doch
der Nahrungsiiberschuss fithrt zu einer Uberpopulation und sogenannten
,Outbreaks“ des Dornenkronenseesterns (siehe Abb. 12), wodurch anhaltende
Schaden an den Korallen verursacht werden.'?° If 15 Crown of Thorns Starfish
are found in a one hectare area, it's called an outbreak.’®® Die
Dornenkronenseesterne fressen und vernichten gro3e Mengen an Korallen, die
weder wiedergewonnen noch durch nachwachsende Korallen kompensiert
werden kénnen.13! Zudem werden durch Uberfischung Arten, die sich von den
Larven oder Juvenilstadien der Seesterne ernéhren, aus den Riffen entfernt, was
eine ungehinderte Ausbreitung ermoglicht.**? Laut einer Studie des Australian
Institute of Marine Science sind die Dornenkronenseesterne zusammen mit
tropischen Zyklonen Hauptgrund fur den Korallenverlust in den letzten 27 Jahren

gewesen.133

Abbildung 12: Dornenkronenseesterne®*

129 ygl. Great Barrier Reef Foundation: Crown-of-Thorns Starfish. 2021
https://www.barrierreef.org/the-reef/threats/Crown-of-thorns%20starfish (letzter Zugriff am
23.01.2022).

130 epd.

131 ygl. https://www.wwf.org.au/ArticleDocuments/353/pub-the-starfish-that-eat-the-reef-
11decl15.pdf.aspx?Embed=Y (letzter Zugriff am 15.08.2021).

132 ygl. Jackson, Jeremy: Historical Overfishing and the Recent Collapse of Coastal
Ecosystems. 2001 http://web.mit.edu/12.000/www/m2011/pdf/jackson_2001.pdf, S. 633 (letzter
Zugriff am 16.08.2021).

133 ygl. National Center for Biotechnology Information: The 27-year decline of coral cover on the
Great Barrier Reef and its causes. 2012
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3497744/ (letzter Zugriff am 09.08.2021).

134 Australian Institute of Marine Science: Crown-of-thorns starfish. 01.08.2013
https://photos.aap.com.au/asset/20130801000751244654 (letzter Zugriff am 23.01.2022).
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Die ,,Outbreaks” kdmen von Natur aus maximal einmal pro Jahrhundert vor, doch
ihre Haufigkeit hat aufgrund der Eutrophierung und Uberfischung zugenommen,

sodass in den letzten 50 Jahren vier ,Outbreaks” aufgezeichnet worden sind.3°

Um die Population einzudammen und zu kontrollieren, hat die Great Barrier Reef
Marine Park Authority 2012 das Crown-of-thorns Starfish Control Program
entwickelt. Hierbei versuchen Taucher zum einen, die Tiere manuell mit tédlichen
Injektionen von Gallensalz oder Essig zu entfernen, um zu verhindern, dass
ganze Riffe vernichtet werden (siehe Abb. 13). Zum anderen wird die Population
streng Uberwacht, um sicherzustellen, dass Fortschritte gemacht und die

Ergebnisse in der Bekampfung weiter eingehalten werden.36

Abbildung 13: Taucher injiziert Dornenkronenseesternt®’

4.3 Uberfischung und destruktive Fischerei

Durch die Folgen des Klimawandels oder die intensive Nutzung der
Kistengebiete verlieren die Korallenriffe an Resilienz. Eine stabile Resilienz
zeichnet sich durch besonders viele Arten aus, die gut auf Veranderungen im
Okosystem reagieren kénnen. Mit der Uberfischung und Dezimierung einzelner

mariner Lebewesen sinkt die Resilienz und somit auch die Anpassungsfahigkeit

135 ygl. https://www.wwf.org.au/ArticleDocuments/353/pub-the-starfish-that-eat-the-reef-
11decl5.pdf.aspx?Embed=Y (letzter Zugriff am 15.08.2021).

136 ygl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Crown-of-thorns starfish control program.
2021 https://www.gbrmpa.gov.au/our-work/our-programs-and-projects/crown-of-thorns-starfish-
management/crown-of-thorns-starfish-control-program (letzter Zugriff am 16.08.2021).

187 https:/fwww.barrierreef.org/the-reef/threats/Crown-of-thorns%20starfish (letzter Zugriff am
23.01.2022).
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an die zunehmenden Verdnderungen durch menschliches Handeln und den

Klimawandel.138

Schon lange haben Korallenriffe eine wichtige Nahrungsquelle fiir die Menschen,
die in den Gebieten an den Kisten leben, dargestellt. Mit dem
Bevolkerungswachstum kann der Bedarf jedoch nicht mehr auf nachhaltigem
Wege gedeckt werden und die Riffe leiden an den Folgen der Uberfischung oder
destruktiven Fischerei.**®

Uberfischung wird als die dauerhafte Dezimierung von Fischbestanden durch
Fischfang, dessen Umfang das natirliche Nachwachsen und die Zuwanderung
von Fischen Ubersteigt*4? definiert und gilt als the first and farthest-reaching

anthropogenic cause of decline in coastal marine ecosystems.!4!

Die von der Uberfischung am meisten betroffenen Riffe befinden sich im
slidostasiatischen und karibischen Raum'#2, aber auch im Gebiet des Great
Barrier Reefs, wo der Druck durch die Fischerei vergleichsweise gering ist, sind
Auswirkungen auf den Fischbestand aufgezeichnet worden. So haben sich die
Vorkommen fleischfressender Fische im Great Barrier Reef, zum Beispiel von
Zackenbarschen oder Schnappern, um das Vier- bis Flinffache im Vergleich zu
den Populationen in sogenannten ,No-Take Areas“ oder ,No-Take Zones"

verringert.143

A no-take zone is an area set aside by a government where no
extractive activity is allowed. Extractive activity is any action that

extracts, or removes, any resource.4

Werden durch die Uberfischung algenfressende Fischarten ausgeldscht,

ergrinen die Riffe innerhalb kirzester Zeit und hermatypische Korallen leiden

138 ygl. https://pub-
data.leuphana.de/frontdoor/deliver/index/docld/948/file/Bachelorarbeit_Bibversion_Balla.pdf, S.
18 (letzter Zugriff am 02.01.2022).

139 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 174.

140 wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen (WBGU):
Hauptgutachten. Welt im Wandel. Menschheitserbe Meer. 2013
https://www.wbgu.de/fileadmin/user_upload/wbgu/publikationen/hauptgutachten/hg2013/pdf/wb
gu_hg2013.pdf, S. 42 (letzter Zugriff am 17.08.2021).

141 Dubinsky, Stambler, Coral Reefs: An Ecosystem in Transition, S. 21.

142 ygl. Schuhmacher, Korallen, S. 130.

143 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 87.

144 National Geographic Society: No-take zone. 20.06.2011
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/no-take-zone/ (letzter Zugriff am 27.12.2021).
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unter Licht- und Platzmangel.**> Ein groRBes Problem stellt zudem die globale
Uberfischung fortpflanzungsfahiger und langlebiger Raubfische des héchsten
Trophieniveaus dar, was mit anderen Worten die Nahrungskette von oben
verkirzt und auf diese Weise die Fischbestdnde aus dem natirlichen
Gleichgewicht bringt. So hat sich die Zahl der grof3en Raubfische durch die

industrielle Fischerei um rund 90% dezimiert.146

Zusatzlich werden groRe Teile der Riffe durch Methoden der destruktiven
Fischerei zerstort. In der Dynamitfischerei wird mit Hilfe von Sprengkorpern eine
Druckwelle erzeugt, die Fische in grof3er Zahl t6tet, doch so sterben auch alle
anderen Organismen und Korallen werden unter Schutt begraben.'*’ Beifang,
Gifte, die zur Betaubung von Fischen eingesetzt werden, oder Schleppnetze
verandern zudem aktiv die Struktur und Zusammensetzung des Okosystems und

sorgen flr eine Abnahme der Fischvielfalt.14®

4.4 Tourismus

Das Great Barrier Reef ist fur die australische Wirtschaft von grol3er Bedeutung.
Vor allem im Tourismussektor werden jahrlich Milliarden Dollar Umsatz gemacht.
Dem Riff wird nachgesagt, das unberuhrteste auf der Welt zu sein, was ihm
ermoglicht, mit anderen Korallenriffen in der Karibik und dem indischen Ozean
zu konkurrieren.*® Jedes Jahr empfangt das Great Barrier Reef zwei Millionen
Besucher. Nur 7% des Great Barrier Reef Marine Park sind fur die Touristen
zuganglich, wobei 86% des gesamten Tourismus in Cairns, Port Douglas oder
den Whitsundays stattfindet. Doch mit dem Massentourismus gehen auch viele
negative Auswirkungen auf das Riff und die Okosysteme an der Kiiste

Queenslands einher.1%0

145 ygl. Schuhmacher, Korallen, S. 130.

146 ygl. Sommer, Biologische Meereskunde, S. 216.

147 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 174.

148 ygl. https://pub-
data.leuphana.de/frontdoor/deliver/index/docld/948/file/Bachelorarbeit_Bibversion_Balla.pdf, S.
19 (letzter Zugriff am 02.01.2022).

149 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 106.

150 ygl. Great Barrier Reef Marine Park Authority: Tourism on the Great Barrier Reef. 2021
https://www.gbrmpa.gov.au/our-work/Managing-multiple-uses/tourism-on-the-great-barrier-reef
(letzter Zugriff am 24.08.2021).
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Durch die Entwicklung neuer Infrastrukturen in den Kistengebieten, wie das
Bauen von Hotels oder Abwassereinleitungsstellen, tragt der Tourismus zur
erhdhten Sediment- und Nahrstoffbelastung in den Gewéassern des Great Barrier
Reefs bei.’> Auch der bei Renovierungen produzierte Schutt landet oft im
Meer.152

Insbesondere direkter Riff- und Tauchtourismus fuhrt drtlich zum Sterben vieler
Korallen.  Unnatirliche Wasserbewegungen und Ankerschaden von
Tauchschiffen oder Taucher mit Flossen brechen Teile der marinen Lebewesen

ab, die sich daraufhin nicht mehr von den Verletzungen erholen kénnen.153

Die meisten lokalen Probleme kdénnen durch die Weiterbildung der Touristen
eingedammt werden, doch die Belastung des Riffs durch die Bebauung der
Kiste, vermehrte Abwasser und Miill bleibt trotz zahlreicher Aktionen des Landes

Queensland weiter bestehen >4

151 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 91.

152 ygl. Schuhmacher, Korallen, S. 126.

153 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 91.

154 ygl. Tourism and Events Queensland: Schutz des Great Barrier Reef. 08.05.2021
https://www.queensland.com/de/de/places-to-see/experiences/great-barrier-reef/caring-for-the-
great-barrier-reef (letzter Zugriff am 05.01.2022).
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5 Die Zukunft des Great Barrier Reefs

Dass das menschliche Handeln negative Auswirkungen auf die Gesundheit der
Korallenriffe, vor allem auf jene des Great Barrier Reefs hat, wird in Kapitel 4

Anthropogene Einflisse auf das Great Barrier Reef deutlich.

Ein weiterer Faktor, der enorm zur Bedrohung der Korallenriffe beitragt und durch
die sich andernden Bedingungen geférdert wird, ist die steigende Abnahme der
Resilienz der Korallenriffe und ihrer Bewohner.*® Resilience is the ability of reefs
to absorb and recover from recurrent disturbances.**® Demnach wird es fir das

Riff immer schwieriger zukinftige Bedrohungen zu tberleben.*’

In den letzten 30 Jahren sind rund 50% aller Korallen gestorben.>® Prognosen
gehen bei einer durchschnittlichen Erwarmung der Erdoberflache von 1,5°C von
einem Sterben 90% aller Korallen aus. Bei einer Erwarmung von 2°C kann es zu
einem ganzlichen Verschwinden aller Korallenriffe kommen.'>° In Kombination
mit jeglichen lokalen Bedrohungen, kann mit grofRer Wahrscheinlichkeit ein

starker Rickgang der Korallenriffe in den nachsten Jahrzehnten erwartet werden.

Um dem Aussterben der Korallenriffe entgegenzuwirken, ist das Management
um den Riffschutz und die Starkung der Resilienz der marinen Okosysteme

gefordert.

5.1 Riffschutz

Riffschutz ist fur alle Korallenriffe weltweit von grof3er Bedeutung. Hierbei geht
es sowohl um die Regenerierung geschadigter Riffe als auch um die
Verhinderung zukinftiger Schaden. So gilt es in erster Linie, globale
Bedrohungen unter Kontrolle zu bringen, vor allem den Klimawandel und die

Treibhausgasemissionen. Da dies jedoch schwer ist, gilt es, zusatzlich lokale

155 ygl. Hutchings, Kingsford, Hoegh-Guldberg, The Great Barrier Reef, S. 93.

156 epd. S. 93.

%57 ygl. ebd. S. 93.

158 ygl. SECORE International: Why coral reefs need our help. 2018
https://www.secore.org/site/corals/detail/why-coral-reefs-need-our-help.23.html (letzter Zugriff
am 02.01.2022).

159 ygl. Great Barrier Reef Foundation: This is the critical decade for coral reef survival.
18.10.2021 https://barrierreef.org/news/blog/this-is-the-critical-decade-for-coral-reef-survival
(letzter Zugriff am 02.01.2022).
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MalRnahmen zu ergreifen, um gezielt die Verschlechterung der Gesundheit

einzelner Riffe zu stoppen und nach Mdéglichkeiten umzukehren 160

5.2 Fortschritte und zukiinftige Projekte

Seitin den letzten Jahrzehnten die Schaden am Great Barrier Reef zugenommen
haben, beschéftigt sich Australien aktiv mit dem Riffschutz und versucht alle
anthropogenen Einflisse so gut es geht zu reduzieren, um das Riff zu erhalten.
Jahrlich werden rund 200 Millionen Dollar in den Riffschutz des Great Barrier

Reefs investiert.161

5.2.1 Korallenzucht

Wie in Kapitel 2.1.2 Fortpflanzung angesprochen, wird die vegetative
Fortpflanzung der Korallen auch fur den Riffschutz genutzt. Indem aktiv
Korallenzucht betrieben wird, kbnnen aus abgebrochenen Korallenteilen neue

Kolonien entstehen.

Mit der Unterstitzung des nationalen Umweltschutzprogramms der australischen
Regierung und Forschern der James Cook University zlchtet die Reef
Restoration Foundation in sogenannten ,Nursery Stations“ (siehe Abb. 14)
jahrlich mindestens 25.000 Korallen und pflanzt diese anschlieRend in

passenden Untergrund ein.62

Die Korallenzucht erfolgt durch die Entnahme kleiner Mengen an Stecklingen von
gesunden Korallen, die die Bleichevents der Jahre 2016 und 2017 Uberlebt
haben. Diese Korallen weisen meist eine von Natur aus ho6here
Widerstandsfahigkeit  gegenuber  erhdohten  Wassertemperaturen  und

Korallenbleichen auf. Nachdem die Fragmente 6 bis 12 Monate an den ,Nursery

160 ygl. Van Treeck, Korallenriffe, S. 179.

161 ygl. Department of Agriculture, Water and Environment: What Australia is doing to manage
the Great Barrier Reef. 2015 https://www.environment.gov.au/marine/gbr/publications/what-
australia-doing-manage-great-barrier-reef (letzter Zugriff am 19.09.2021).

162 ygl. Reef Restoration Foundation. 2021 https://reefrestorationfoundation.org (letzter Zugriff
am 30.10.2021).
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Stations® befestigt gewachsen sind, werden sie an beschadigten Riffen

angesiedelt, um diese zu regenerieren und zu starken.163

Abbildung 14: ,Nursery Station“ der Reef Restoration Foundation'*

5.2.2 The Reef 2050 Long-Term Sustainability Plan

Im Juni 2015 ist der Reef 2050 Long-Term Sustainability Plan vorgestellt worden,
mit dem Ziel die Resilienz zu starken und den einzigartigen Wert des Great

Barrier Reefs zu erhalten.16°

Der Plan basiert auf allen verfligbaren wissenschaftlichen Erkenntnissen und
Erfahrungen aus den letzten 40 Jahren. Neben einem eingefiihrten Verbot der
Entsorgung von Hafenaushubmaterial, einer Reduktion und Beschrankung von
Baggerarbeiten in Kistennahe und einer Aufstockung der Mittel zur Verringerung
von Meeresabfallen wurden unter anderem die Mittel zur Bekampfung des
Dornenkronenseesterns verdoppelt und strengere Sanktionen fir Wilderei von
Schildkroten und Dugongs eingefihrt. So sollen einerseits die Auswirkungen
anthropogener Einflisse gemildert und andererseits Artenschutz betrieben

werden.166

163 ygl. https://reefrestorationfoundation.org (letzter Zugriff am 30.10.2021).

164 hitps://reefrestorationfoundation.org (letzter Zugriff am 30.10.2021).

165 ygl. https://www.environment.gov.au/marine/gbr/publications/what-australia-doing-manage-
great-barrier-reef (letzter Zugriff am 19.09.2021).
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In den ersten Jahren nach in Kraft treten des Reef 2050 Long-Term Sustainability
Plan wurden bereits tber 29 Millionen Dollar von der australischen Regierung fir
das Erreichen genannter Ziele bereitgestellt. Schon jetzt konnten erhebliche
Verbesserungen in der Wasserqualitdt der Einzugsgebiete des Great Barrier
Reefs festgestellt werden. Geschatzt wurde die Pestizidbelastung um 28%, die
Sedimentbelastung um 11%, die Gesamtstickstoffbelastung um 10% und der
geldste anorganische Stickstoff um 16% im Vergleich zum Ausgangswert von
2009 gesenkt.t67

Zukunftig soll durch enge Zusammenarbeit mit Landbesitzern der Stickstoff-
sowie Sedimentabfluss weiter verringert werden, um den Zustand des
Okosystems zu verbessern. AuRerdem wird ein reef-wide Integrated Monitoring
and Reporting Program?®® fiir die genaue Uberwachung entwickelt: In einem
jahrlichen Bericht werden alle Fortschritte zusammengefasst und alle finf Jahre
erfolgt eine vollstandige Uberprufung zur Sicherstellung der Relevanz fur die

Bewaltigung der Belastungen.16°

167 ygl. https://www.environment.gov.au/marine/gbr/publications/what-australia-doing-manage-
great-barrier-reef (letzter Zugriff am 19.09.2021).
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6 Fazit

Mithilfe der durchgefuhrten Recherchen und Auswertungen kdnnen Antworten
auf jene zu Beginn gestellten Fragen gefunden und zusammengefasst werden:
Das Okosystem Korallenriff ist durch das Zusammenspiel von
Steuerungsfaktoren und Biodiversitat zu einem der wichtigsten Okosysteme der
Erde geworden. In diesem Zusammenhang ist vor allem die autotrophe
Ernahrung der Korallen in Symbiose mit Zooxanthellen von Bedeutung, denn nur
so erhalten sie in den ndhrstoffarmen Wassern gentigend Nahrung und Energie
und grofRe Riffkomplexe kdnnen entstehen. Zu diesen zahlt auch das Great
Barrier Reef an der Ostkiste Australiens, das einen Lebensraum fir zahlreiche
marine Lebewesen, einen natirlichen Kuistenschutz und eine wesentliche

Einnahmequelle der australischen Wirtschaft darstellt.

Doch Uber die letzten Jahre ist es zu vermehrtem Korallensterben sowie
Abnahme der Resilienz und Biodiversitat des Great Barrier Reefs gekommen.
Grunde dafir sind zahlreiche anthropogene Einflisse, wobei im Zuge der Arbeit
deutlich geworden ist, dass die Folgen des Klimawandels mit der Erwdrmung der
Meere und der Ozeanversauerung die gréf3ten globalen Bedrohungen darstellen.
Doch auch lokale Probleme wie zunehmende Sedimentbelastung und
Eutrophierung durch die tibermaRige Nutzung der Kustengebiete, Uberfischung
sowie destruktive Fischerei, und der Rifftourismus schaden dem Riff und seinen

Bewohnern.

Auch wenn die Frage, wie die Zukunft des Great Barrier Reefs aussieht, nicht
eindeutig beantwortet werden kann, sind Fortschritte im Bereich des Riffschutzes
aufgezeichnet worden. Vor allem die Korallenzucht und Malinahmen des Landes
Australien selbst, wie The Reef 2050 Long-Term Sustainability Plan, tragen zur
Besserung der Gesundheit und Erholung des Great Barrier Reefs bei. Doch es
ist nicht zu leugnen, dass ein grol3er Teil dieses in schlechtem Zustand ist und
bereits Prognosen, die das Aussterben der Korallenriffe bis 2050 voraussagen,

im Raum stehen.
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