KORALLEN AM LIMIT

Ein Bericht von Benjamin von Brackel

IMMER MEHR KORALLENRIFFE VERODEN - WEGEN DES KLIMAWAN-
DELS. FORSCHER LOTEN NUN AUS, WIE LANGE DIESE LEBENSRAUME
DEN VERANDERUNGEN TROTZEN KONNEN.

Als Terry Hughes im Marz 2017 das Great-Barrier-Riff Uberflog, konnte er seinen
Augen kaum trauen. Unter dem Schatten seines kleinen Flugzeugs sah der Di-
rektor des Zentrums flr Korallenriffstudien der «James Cook University» ein Riff
nach dem anderen unter sich vorbeiziehen. Doch anstelle der sonst so leuch-
tenden Farben der Korallen zeichneten sich unter Wasser nur weiBBe Skelette ab.
Zwei Drittel des Riffs vor der Nordostkuste Australiens waren von der Korallen-
bleiche betroffen. Nur das sidliche Drittel war in einem normalen Zustand. Als
Hughes seinen Studentinnen und Studenten Aufnahmen von der Bleiche zeigte,
mussten einige weinen.

Korallenriffe sind einzigartige Lebensraume. Die riesigen Riffe werden von wir-
bellosen Organismen erschaffen, die oft nicht einmal einen Zentimeter groB sind:
Korallenpolypen, deren zylinderférmiger Kérper in einer Mundéffnung endet, die
wiederum von Tentakeln umgeben ist. Die Kolonien dieser Nesseltiere sondern
stetig Kalk ab und errichten damit Gber Jahrhunderte das Grundgertst fur die
faszinierenden Unterwasserszenarien.

Doch tberleben kénnen die Korallen nur in Symbiose — und zwar mit winzigen
Algen, sogenannten «Zooxanthellen», die sich an der Haut der Polypen einnisten
und dort Kohlendioxid abzapfen. Das bendétigen die Einzeller, um Photosynthese
zu betreiben. Dabei entstehen Sauerstoff und Zucker, die wiederum die Koral-
lenpolypen versorgen. Erst die Algen geben den Korallenriffen ihr leuchtendes
Rot, Griin oder Blau.

Erwarmt sich das Wasser aber fiir Iangere Zeit auf deutlich Gber 30 Grad, produ-
zieren die Algen Radikale und die Polypen setzen ihre Untermieter vor die Tur.
Eine Zeit lang kdnnen sie ohne die Algen leben, doch auf Dauer verhungern sie.
Zurlck bleibt nur das weie Kalkskelett.

Entscheidend fiir das Uberleben der Korallen ist dabei die Zeit zwischen den
Bleichen: Eigentlich bendtigen Korallen gut zehn Jahre, um sich von einer Blei-
che zu erholen. Im Great-Barrier-Riff aber kam es in den vergangenen zehn Jah-
ren gleich dreimal zu Massenbleichen: 2010, 2015 und 2016.
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Konnten sich die Korallenriffe seitdem wieder erholen? Dieser Frage ging Hug-
hes nach. Er studierte Satellitenbilder und Gberflog mehrfach das Riff, um das
AusmalB der Bleiche festzustellen. «Auf das gesamte Great-Barrier-Riff hochge-
rechnet verloren wir zwischen Marz und November 2016 30 Prozent der Koral-
len», konstatiert Hughes.

Um die Ergebnisse zu Uberprlfen, ging der Wissenschaftler auf Tauchgang und
begutachtete 104 Riffe aus nachster N&he. Wo einst Korallen in kraftigen Farben
und bizarren Formen Hughes Augen zum Leuchten gebracht hatten, waren vor
allem im Nordteil nichts als weiBe Skelettwiisten zu sehen, an denen teils noch
verrottendes Korallengewebe haftete und die bereits von den ersten Fadenalgen
in Beschlag genommen wurden.

Nachdem der Hitzestress im Méarz 2016 seinen Hohepunkt erreicht hatte, waren
innerhalb von nur zwei bis drei Wochen viele Millionen Korallen im nérdlichen
Drittel des Riffs gestorben. Der Stdteil des Riffs hingegen war so gut wie unbe-
schadet davongekommen. Trotz aller Bestlrzung: Fir Hughes als Wissenschaft-
ler war das eine spannende Versuchsanordnung. Denn sie hilft, die Antwort auf
die entscheidende Frage zu finden, bis zu welcher Hitzeeinwirkung Korallen
Uberleben kénnen.

Die Ergebnisse: Solange die Wassertemperaturen nicht um mehr als drei Grad
anstiegen, anderte sich die Korallenbedeckung kaum. Uber diesem Wert aller-
dings begann das Massensterben. Ab einem Hitzestress von Uber vier Grad
nahm die Bedeckung um 40 Prozent ab, ab acht Grad sogar um zwei Drittel und
ab neun Grad um 80 Prozent.

Den entscheidenden Schwellenwert machte Hughes bei plus sechs Grad aus.
Oberhalb dieser Grenze stellte er Anderungen in der Zusammensetzung der Ko-
rallenarten fest. Der Stress hatte eine rapide Auslese zwischen den unterschied-
lich hitzeresistenten Korallen in Gang gesetzt. Uber ein Viertel des gesamten
Riffs war davon betroffen.

Besonders stark geschadigt waren die Geweihkorallen, die Dornenkronenkoral-
len und die lilafarbenen Griffelkorallen, die den Spitznamen «Milka-Korallen» tra-
gen. In den stark von der Bleiche betroffenen Gebieten nahmen diese schnell-
wuchsigen, filigran verzweigten Arten um bis zu drei Viertel ab, wahrend weniger
feingliedrige und langsamer wachsende Korallen fortan dominierten. «Das Koral-
lensterben hat die Zusammensetzung der Korallenarten in Hunderten von Riffs
radikal veréandert», sagt Hughes. In der Folge verringerte sich auch die Artenviel-
falt anderer Riffoewohner wie die von Fischen, Schildkréten und Haien.

Das Great-Barrier-Riff ist indes kein Einzelfall: In allen tropischen Gewassern
rund um die Welt griff das groBe Korallensterben in den vergangenen Jahren um
sich. «Fir die tropischen Riffsysteme beginnt eine neue Ara, in der die Zeitraume
zwischen wiederkehrenden Korallenbleichen zu kurz sind, um sich vollstandig zu
erholen», so das Fachblatt «Science» 2018.
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Forscherinnen und Forscher aus Australien, GroBbritannien und Kanada hatten
zwischen 1980 und 2016 Korallenbleichen in 100 Riffs aus aller Welt untersucht
und kamen zum Ergebnis, dass Korallenbleichen finfmal wahrscheinlicher ge-
worden sind: Lag die Wahrscheinlichkeit einer Korallenbleiche 1980 noch bei
durchschnittlich einmal alle 25 bis 30 Jahre, so erhdhte sich das Risiko flir 2016
auf einmal alle sechs Jahre. Besonders stark gebeutelt war die Karibik, wahrend
in jingster Zeit die Meere um Australien und im Indischen Ozean am starksten
betroffen sind. Terry Hughes rechnet damit, dass diese Riffe so lange degradie-
ren, bis sich der Klimawandel stabilisiert hat und die Gbriggebliebenen Korallen
sich zu neuen, hitzetoleranten Riffgemeinschaften umformen.

Das ist nicht nur asthetisch ein riesiger Verlust. Meereswissenschaftler schatzen,
dass sich im Schutz der Korallenriffe bis zu eine Million Tier- und Pflanzenarten
angesiedelt haben. Ein Viertel aller Tierarten der Weltmeere héangt von den Riffen
und ihren Rickzugs- und Nahrungsangeboten ab. Damit bilden die Korallenriffe
eines der artenreichsten Okosysteme der Welt.

Doch auch die Menschen wirden ein Verschwinden der Korallen deutlich zu
spuren bekommen. Und zwar nicht nur die Touristen: Denn vor allem in den Tro-
pen decken Hunderte Millionen von Menschen ihren Proteinbedarf mit Fischen
aus Korallenriffen. Verschwinden die Riffe, verschwinden auch die Fische — und
damit die Nahrungsgrundlage fir viele der &rmeren Staaten, deren Kisten die
Riffe zudem vor starker Brandung schitzen.

Im Gegensatz zu anderen Meeresbewohnern kénnen Korallen nicht so einfach in
hohere Breiten umsiedeln, in denen es kihler ist, schlieBlich sind sie an ihren
Aufenthaltsort gebunden. Ihr Nachwuchs allerdings kann sich einen guinstigeren
Ort suchen: Korallen stoBen einmal im Jahr gleichzeitig Ei- und Samenzellen
aus. Nach der Befruchtung bilden sich Larven, und zwar in so groBBer Zahl, dass
sie einer rosafarbenen Wolke gleichen. Sie treiben oft wochenlang auf der Mee-
resoberflache und lassen sich dort nieder, wo Temperatur und Wasserqualitat
besonders ginstig sind. Allerdings durfte es Biologen zufolge einige Hundert
Jahre dauern, bis sich ganze Riffe in kiihleren Gefilden ansiedeln kénnen. Nur:
So viel Zeit haben Korallen nicht mehr.

Véllig hilflos sind sie aber auch nicht. Einige Arten kdnnen durch Aktivierung be-
stimmter Gene die Hitzetoleranz ihres Stoffwechsels erhéhen und auch in war-
merer Umgebung bestehen. In manchen Riffen konnten Forscher zudem eine
weitere Anpassungsstrategie beobachten: Erwarmt sich das Wasser zu sehr,
stoBen die Korallen ihre Algen zundchst ab und schaffen so Platz fiir neue, die
mit der Hitze besser zurechtkommen.

Australische Forscher versuchen mittlerweile, Korallen Hitzeresistenz-Gene ein-
zusetzen, ahnlich wie bei Kulturpflanzen. Und Forscher aus Florida arbeiten dar-
an, im Labor Korallen nachzuziichten, die sich im Meer als besonders hitzeresis-
tent erwiesen haben. Diese Polypen kénnen sich auch bei erhdhten Temperatu-
ren von Algen mit dem lebensnotwendigen Zucker versorgen lassen. Auf diese
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Weise gelang es den Wissenschaftlern in den letzten Jahren, Elch- und Hirsch-
geweihkorallen wieder vor der Kiste Floridas anzusiedeln. Allerdings sind derar-
tige Eingriffe nicht nur teuer und aufwendig, sondern kénnen auch die fein abge-
stimmten Okosysteme aus dem Gleichgewicht bringen.

«LOKALE MASSNAHMEN DURFTEN KEINE AUSREDE FUR SCHWACHE
KLIMASCHUTZMASSNAHMEN SEIN - WIR MUSSEN
SOWOHL LOKAL ALS AUCH GLOBAL HANDELN.»

TERRY HUGHES, JAMES-COOK-UNIVERSITY TOWNSVILLE/QUEENSLAND

Es sei nicht sinnvoll, schon heute im groBen Stil hitzetolerantere Korallen zu
zlichten und groBflachig in Riffe einzusetzen, sagt UIf Riebesell, Professor fir
Biologische Ozeanographie am GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanfor-
schung Kiel. «Aber die Forschung sollten wir vorantreiben, denn wir missen eine
fundierte Entscheidung treffen kénnen, wenn die Situation eintritt, dass es fiir die
nattrliche Anpassung zu spét ist.»

Wer schon heute auf den Gedanken kommt, Korallenriffe groBflachig mit zwei-
felhaften Methoden gegen die Hitze wappnen zu wollen, sollte Umweltschitzern
zufolge erst einmal auf ndherliegende Mittel setzen, um den Korallen das Leben
zu erleichtern, ndmlich all die Faktoren ausschalten oder zumindest begrenzen,
mit denen die Menschen — neben dem Klimawandel — die Nesseltiere maltréatie-
ren: die Meere nicht langer Uberfischen, verdrecken und Uber die Zufllisse Uber-
diingen.

Die Regierung des mittelamerikanischen Staats Belize ist da einer der wenigen
Lichtblicke. Sie hat vor ein paar Jahren die Olférderung in der Nahe von Koral-
lenriffen eingeschrankt und schitzt zudem die Mangrovenwalder an der Kuste.
Das bewahrt die Riffe teilweise vor der Zerstérungswut der Stirme, denn die
salztoleranten Baume halten den Uferboden zusammen und schiitzen nach
Stlrmen vor Erosion.

Hawaii wiederum will ab 2021 Sonnencremes verbieten, die fir Korallen schadli-
che Chemikalien enthalten. Vor allem die Chemikalien Octinoxat und Oxybenzon
machen Biologen daflir verantwortlich, dass sich Korallen unter ihrem Einfluss
zunéchst nicht mehr vermehren und dann absterben.

Das alles sind jedoch nur Trostpflaster, verglichen mit den Folgen des Klima-
wandels. Und auch von anderer Seite lauert Gefahr: Neben der Erwarmung der
Meere stellt die Versauerung der Ozeane eine wachsende Bedrohung dar. Ein
gutes Viertel des Kohlendioxids, das die Menschen ausstoBen, gelangt in die
Meere. Damit erhdht sich der Sauregrad, und den Tieren fallt es schwerer, ihre
Kalkskelette auszubilden. Die aber brauchen sie zum Uberleben.
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Doch je mehr Kohlendioxid in die Meere gelangt, desto stérker wird diese
Schutzhdlle vor Feinden und Umwelteinflissen angegriffen. Durch den Klima-
wandel ist der pH-Wert bereits von 8,25 auf 8,1 gefallen. Das klingt nicht nach
viel, bedeutet aber, dass sich der Sduregehalt im Vergleich zur Zeit vor der In-
dustrialisierung um fast ein Drittel erhéht hat.

Fir Kaltwasserkorallen ist das noch kein Problem — da sich die Meere erwarmen,
koénnen sie die Versauerung sogar furs Erste kompensieren, da ihnen mehr Ener-
gie zur Verfugung steht. In den Tropen bekommen die Korallen die Versauerung
aber schon heute zu spiren. Noch kommen sie einigermaBen damit zurecht,
aber wenn der pH-Wert bis zum Ende des Jahrhunderts auf 7,7 sinkt, wie es
Klimaforscher beflirchten, sollte die Welt weitere Jahrzehnte fossile Brennstoffe
verfeuern, dann bekdme etwa die Halfte der Korallen Schwierigkeiten, noch ihre
Schalen und Skelette aus Kalk auszubilden.

Was das konkret bedeutet, konnte ein internationales Forscherteam um Kathari-
na Fabricius vom «Australian Instiute of Marine Science» in Townsville schon vor
einigen Jahren erleben. Am Meeresgrund vor Papua-Neuguinea eréffnete sich
ihnen ein Blick in die Zukunft — und zwar dank dreier Vulkanquellen, aus denen
fast reines Kohlendioxid ausstrémte. Je naher die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler an die Quellen heranschwammen, desto starker sank der pH-
Wert: von 8,1 auf 7,8. Und das ist genau die Entwicklung, die Klimaforscher bei
einem ungunstigen Verlauf bis zum Ende des Jahrhunderts fur die Meere auf der
ganzen Welt prognostizieren.

«Mit der Abnahme des pH-Werts des Meerwassers auf 7,8 veranderten sich die
Riffgemeinschaften nach und nach, ohne klare Schwellenwerte», heiBt es in der
Studie von Fabricius. Insgesamt sank die Artenvielfalt um 40 Prozent. «Im Spezi-
ellen nahm der Reichtum an Steinkorallen, an Jungkorallen und an Rotkorallen
mit sinkendem pH-Wert ab.»

In unmittelbarer Nahe der Kohlendioxid-Quellen, wo die pH-Werte unter 7,7
rutschten, &nderte sich das Bild noch einmal drastisch: Hier fanden sich nicht
einmal mehr die robusten Arten. Das Fazit der Forscher: «Die beobachteten dko-
logischen Verdnderungen bedeuten ernsthafte Konsequenzen fir die Zukunft der
Korallenriffe.» Um mit der Versauerung zurechtzukommen, bleiben den Korallen
drei M&glichkeiten: Sie kdnnen langsamer wachsen, sie kénnen sich weniger
fortpflanzen, um Energie fur die Kalkbildung zu gewinnen, oder sie kénnen ein-
fach weniger Kalk ausbilden, was sie allerdings angreifbarer fir Fressfeinde
macht. «Die Evolution wird zeigen, welche Uberlebensstrategie sich durchsetzt»,
sagt Ulf Riebesell.

Aussterben werden die Korallen wohl allerdings nicht. Jedenfalls nicht, wenn die

Menschen ein MindestmaB an Klimaschutz betreiben. Doch das Gesicht der Rif-
fe wird sich extrem &ndern: «Die Riffe der Zukunft werden eine viel geringere
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Biodiversitat aufweisen und vollig anders aussehen als die heutigen», so Riebe-
sell. «Wir sind auf dem besten Wege, immer wieder Massensterben zu erleben.»

In prahistorischer Zeit hat es das wiederholt gegeben, die Korallen wurden dabei
extrem dezimiert. Allerdings fanden einige besonders robuste Arten offensicht-
lich immer wieder eine Nische, in der sie Uberleben konnten. Nach einigen Zehn-
tausend Jahren war dann die urspriingliche Artenvielfalt wiederhergestellt. So
ahnlich durfte es jetzt wieder geschehen.

Fir die von den Bleichen betroffenen Korallenriffe am Great-Barrier-Riff prognos-
tiziert Terry Hughes jedoch keine gute Entwicklung fiir die ndchsten Jahre: Ne-
ben den Millionen abgestorbenen Korallen hatten viele Gberlebende Korallen
massive Gewebeverluste erleiden missen und seien daher anfélliger fir Krank-
heiten aller Art. AuBerdem dauere es mindestens eine Dekade, bis Uberlebende
Korallen die Licken flllen kénnen, welche die toten Korallen gerissen haben;
das gilt selbst fur schnell wachsende Arten. Die n&chste Bleiche, das zeigt der
Trend, wird nicht lange auf sich warten lassen.

Hughes empfiehlt, sich nun den etwas widerstandsféhigen Korallen im Riff zu-
zuwenden, die Uberleben konnten. «Wir missen uns dringend darauf konzentrie-
ren, das Glas zu schiitzen, das noch halb voll ist, indem wir den Ulberlebenden
Arten helfen, sich zu erholen», sagt er. «Das Great-Barrier-Riff ist sicherlich vom
Klimawandel bedroht, aber es ist nicht dem Tode geweiht — wenn wir die Treib-
hausgasemissionen sehr schnell in den Griff bekommen.»

Der Umwelt zuliebe wurde auf die Wiedergabe von Fotos in der Druckversion verzichtet. Nachdruck,
Aufnahme in Online-Dienste sowie die Vervielfaltigung auf Datentragern nur nach Genehmigung des
Herausgebers.
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