Die Ansauerung der Meere

Skelettbau der Steinkorallen

Wir alle kennen die vielfaltige Schonheit von Korallenriffe, aber wissen wir auch

um ihre unmittelbare Gefahrdung? Bekannte Wegbereiter der modernen Korallen-

riffforschung haben noch 1979 geschrieben: “Die Fahigkeit des Menschen das

Angesicht der Erde zu veréndern, hat in der belebten Welt nur einen Konkurrenten,

winzige Korallenpolypen, die iiber Aonen geologischer Zeitrechnung massive

Riffe aus Kalkstein gebildet haben.”

Heutzutage sieht es nun leider so aus, als waren
wir dabei die Korallen {ibertrumpfen, weil wir sie
selbst oder ihren Lebensraum zerstéren, sei es nun
direkt oder mehr noch indirekt durch den globalen
Klimawandel. Und dabei gehéren Korallenriffe ge-
meinsam mit den tropischen Regenwéldern zu
den Lebensraumen mit den meisten unterschiedli-
chen Tier- und Pflanzenarten auf unserem Plane-
ten (Abb. 1). Sie sind die Kinderstube vieler Lebe-
wesen und bieten einem Viertel aller Fischarten
weltweit Unterschlupf. Aber auch wir Menschen
nutzen Korallenriffe in ganz vielfaltiger Hinsicht.
Besonders in tropischen Entwicklungsléndern lebt
ein GroBteil der Kiistenbevolkerung in direkter Ab-
héangigkeit von Korallenriffen. Neben ihrer oft le-
bensnotwendigen Funktion als Nahrungsquelle,
wirken sie zudem als Kiistenschutz und sind Mag-
nete fiir zahlungskraftige Touristen. In den letzten
Jahrzehnten haben Korallenriffe zudem eine grofe
Bedeutung als Quelle von neuen Rohextrakten fiir
die Pharmaindustrie erlangt, was an der enormen
Vielfalt von hier lebenden Organismen liegt. Inso-
fern haben diese Okosysteme neben der enormen
okologischen Bedeutung auch eine wichtige 6ko-
nomische Bedeutung fiir die Anrainerstaaten.
Korallenriffe stellen Friihwarnsysteme fir
den Klimawandel dar. Eine Beeintrachtigung
dieser sehr sensitiven Okosysteme kann auf
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negative Umwelteinflisse hinweisen, noch be-
vor diese an anderen, stabileren Okosystemen
sichtbar werden. Das liegt daran, dass tropische
Korallenriffe gleich von beiden marinen Haupt-
konsequenzen der globalen Klimaverdnderung,
der Ansduerung und der Erwarmung der Ozea-
ne, stark betroffen sind. Die Meeresansauerung
beeintrachtigt die Kalkfallung mit der Korallen
ihr Skelett aufbauen, wahrend die Meereser-

warmung dazu fihrt, dass der engumgrenzte
Temperaturbereich in dem Korallen leben kon-
nen immer 6fter dberschritten wird. Daher hat
der beginnende Klimawandel aller Voraussicht
nach insbesondere fiir Korallenriffe negative
Konsequenzen. Der Weltklimarat IPCC sagt in
seinem aktuellen Sachstandsbericht verschiede-
ne denkbare Szenarien voraus, unter anderem
auch die Haufung der durch erhdhte Temperatur
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ausgeldsten Korallenbleiche (Abb. 2). Dies wird
von einer ganzen Reihe von Korallenriffexper-
ten bestatigt. Eine Vielzahl von Beobachtungen
weltweit belegen, dass der Klimawandel, auch
in Verbindung mit weiteren Faktoren, schon
heute angefangen hat Korallenriffe stark zu
verandern und zu einer dramatischen Abnahme
der Bedeckung durch riffbildende Steinkorallen
geflihrt hat. Im Folgenden wollen wir diese As-
pekte naher beleuchten, denn eine Zerstérung
der Korallenriffe wiirde nicht nur einen Verlust
an kommerziellen und lebenswichtige Ressour-
cen fiir uns Menschen bedeuten, auch unsere
Welt wiirde um ein Vielfaches drmer werden an
Schénheit und Vielfalt.

Die Kalzifizierung der Steinkorallen ist ein
komplizierter und sensibler Prozess, der lang-
sam aber kontinuierlich zu den gréBten bauli-
chen Strukturen auf unserem Planeten gefiihrt
hat (Aufmacher). Das GroBe Barriereriff vor der

Nordostkiiste Australiens kann man sogar aus
dem Weltraum sehen (Aufmacher).

Fiir die Kalzifizierung sind nicht nur die inne-
ren Vorgange im Gewebe der Koralle von Bedeu-
tung, sondern auch die Chemie des umgebenden
Meerwassers. Besonders wichtig sind speziell der
C0,-Gehalt des Meerwassers und der daraus re-
sultierende pH-Wert, sowie das Aragonit-Ldsungs-
gleichgewicht. Die Kalzifizierung der Korallen er-
folgt zwischen dem eigentlichen Polypen (Abb. 3)
und dem Skelett durch spezialisierte Zellen, die
eine Matrix ausbilden, an der sich Kalziumkarbo-
nat (CaCOs), also Kalk, in Form von Aragonitkris-
tallen bilden kann (Abb. 4). An diesen Stétten der
Kalzifizierung herrscht ein Kalziumiiberschuss, um
die Kalkfallung zu erleichtern. Dabei sorgt enzy-
matische Aktivitat fiir einen ausreichenden Trans-
port von Kalziumionen in und Wasserstoffionen
aus der Koralle (s. Schema in Abb. 5).

Geldster Kohlenstoff im Meerwasser kommt
in drei verschiedenen Formen vor (siehe auch
Schema, gelostes CO,, Bikarbonat und Karbo-
nationen), die ein sogenanntes Puffersystem
bilden. Dieses Gleichgewicht wird auch durch
die Temperatur, den Salzgehalt, den herrschen-
den Druck (welcher mit zunehmender Wasser-
tiefe ansteigt). Daher hat auch ein zunehmender
CO,-Gehalt der Atmosphare, der durch Diffusion
(Konzentrationsausgleich) dann wiederum ins
Meerwasser gelangt, Auswirkungen auf dieses
Gleichgewichtssystem. Mehr CO, bewirkt ei-
nen niedrigeren pH-Wert und eine abnehmende
Konzentration von Karbonationen, da sich das

Gleichgewicht verschiebt, zu Gunsten der Ko-
lenséure, also Bikarbonat und H* lonen, was zu
einem abnehmenden Sattigungswert fiir Arago-
nit fiihrt.

Bei einer Aragonitséattigung von 100% be-
findet sich Aragonit im Gleichgewicht zwischen
geloster und fester Form. Je niedriger dieser
Wert ist, desto schwieriger wird es fiir die kalzi-
fizierenden Organismen Aragonit zu bilden, also
Kalkstrukturen aufzubauen. Fallt der Sattigungs-
wert unter ein bestimmtes Niveau wird nicht nur
Kalzifizierung unmdglich, sondern Kalk geht in
Losung, d.h. es kommt zu einem Abbau der Kalk-
strukturen, und dies wiirde sich verheerend auf
die Korallenriffe auswirken.

Kalzifizierung im Klimawandel

Bei Okosystemen spricht man von einem sog.
Umkipppunkt (Englisch: ,tipping point”), ab
dem die Umweltbedingungen sich so verandert
haben, dass ein System kollabiert. Dieser Wert
konnte fiir den Kohlendioxidgehalt in naher Zu-
kunft eintreten; verschiedene Modelle sagen
eine entsprechend niedrige Aragonitsattigung in
100-200 Jahren voraus, ab der Kalzifizierung
unmdglich oder zumindest sehr schwierig wird.

Ein zunehmender CO,-Gehalt resultiert aber
zunachst einmal in einer Abnahme der Kalzifizie-
rung durch marine Organismen und somit ihrer
Wachstumsraten. Dabei reagieren verschiedene
Organismen unterschiedlich sensibel, sogar in-
nerhalb der Korallen ist die Reaktion variabel.




Wissenschaftler haben herausgefunden, dass
bei einer Erhéhung der Wassertemperatur um
3°C und des CO,-Gehalts im Meerwasser um ca.
40 %, eine Reduzierung der Kalzifizierungsraten
von Korallen um 50% erfolgt. Dies ist nur eine
von mittlerweile zahlreichen Studien, welche
eine Abnahme der Kalzifizierungsraten mit zu-
nehmendem CO,-Gehalt beweist. Eine kiirzlich
veroffentliche Untersuchung zeigt, dass, zumin-
dest bei der untersuchte Art, ein hoher Kohlen-
dioxidgehalt ertragen wird, derweil die Korallen
kein Kalkskelett mehr ausbilden, sondern eine Art
blasiges Hydroskelett. Nach einer Abnahme des
Kohlendioxidgehalts auf heutiges Niveau wurde
wieder kalzifiziert. Dies zeichnet einen mdglichen
Uberlebensweg fiir Korallen, was jedoch nichts
am Auflosen der Riffe selbst &ndern wiirde.
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Karbonatpuffersystem:
CO, + H,0 <=> H,C0; <=> HCO7; + H* <=> CO%; + 2H*

Anteil gesamt:
Kalzifizierung:

Photosynthese:

Aber nicht nur Korallen, auch pflanzliches
Plankton mit Kalkskeletten, wie den Kalkflagel-
laten (Coccolithophoriden) und den krusten-
bildenden Kalk-Rotalgen, dem ,Zement” der
Korallenriffe und wichtige Ansiedlungsflache fiir
Korallenlarven, werden betroffen sein (Abb. 6).
Dies wird dann wiederum Einfluss auf das Nah-
rungsangebot fiir viele Rifforganismen und die
Stabilitat der Riffe haben. Zusatzlich sind Korallen-
riffe auch einer zunehmenden Uberdiingung (Eu-
trophierung), also dem Eintrag zusatzlicher Néhr-
stoffe wie Nitrat und Phosphat ausgesetzt (durch
Landwirtschaft, Aquakulturen und Abwasser). Wis-
senschaftler haben entdeckt, dass sich eine solche
Diingung zunachst positiv auf die Photosynthese
der symbiotischen Algen in der Koralle (den Zoo-
xanthellen) auswirken kann, aber gleichzeitig zu
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CaZ* + 2HCO = CaC0; + CO, + H,0

€O, + H20 = CH,0 + 0,

Abb. 5: Ubersicht iiber das Karbonatpuffersystem
im Wasser

einer Reduzierung der Kalzifizierung fiihrt. Dieser
Effekt wurde auch von anderen Forschern besta-
tigt und kdnnte die Auswirkung eines zunehmen-
den CO,-Gehaltes im Wasser auf kalzifizierenden
Organismen noch verstarken.
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