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Inwiefern wirkt sich der Klimawandel auf die

Korallen aus und welche Folgen bringt dies mit
sich?
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1. Einleitung

Diese Projektarbeit befasst sich mit dem Thema ,,Inwiefern wirkt sich der Klimawandel auf
die Korallen aus und welche Folgen bringt dies mit sich?*. Unser Interesse wurde durch einen
aktuellen Bericht in den Medien geweckt, und durch Lauras Erfahrungen beim Tauchen und
ihre Erzdhlungen gestarkt.

Zur Informationsbeschaffung haben wir Hilfe vom Max-Planck-Institut in Anspruch
genommen und interessante Biicher (z.B. ,,Die Zukunft der Meere — zu warm, zu hoch, zu
sauer und ,,Meerestiere Bestimmungsbuch fiir Taucher und Schnorchler®) zum Thema
gelesen. Ebenfalls nutzten wir seridse Internetseiten, die uns teilweise empfohlen wurden, zur
weiteren Recherche.

Im Laufe der Arbeit erliutern wir allgemeine Informationen zur Koralle und zu
Korallenriffen. Dabei richten wir unser Augenmerk speziell auf das Great Barrier Reef.
Desweiteren verfolgen wir unsere Leitfrage, indem wir die Verdnderungen der Faktoren des
Klimawandels, die fiir die Korallen relevant sind, herausstellen. Hierbei betrachten wir die
Verianderungen beim pH-Wert, der Wassertemperatur und weitere Indikatoren. Zusétzlich
veranschaulichen wir zwei Zukunftsszenarien und werfen einen Blick auf die moglichen
Folgen des Korallensterbens.

2. Allgemeines

2.1 Was sind Korallen?

Wenn man an Korallen denkt, stellt man sich gewaltige Bauten von pflanzendhnlichen
Organismen vor, die einen Lebensraum fiir zahlreiche andere Tiere oder Pflanzen bilden.

Aber Korallen sind noch viel mehr. Man nennt sie sogar den Regenwald des Ozeans. Korallen
sind Nesseltiere. Das Okosystem der Korallenriffe zihlt zu den groBten der Welt, mit rund
617.000 km? Gesamtflache (0,2% des gesamten Meeresboden) bewohnen ca. 0,5-2 Mio.
verschiedene Arten die Riffe, wovon zurzeit nur ca. 60.000 bekannt sind.

2.2 Aufbau

Korallenriffe bestehen alle aus winzigen
Korallenpolypen. Oben ist ein Loch (1), durch das
sie ihre Nahrung sowohl aufnehmen als auch
ausscheiden. Im Inneren des Polypen liegt der
Magen (2). Mit ihren Tentakeln (3) befordern sie
thre Nahrung zum Mund. Auf diesen Tentakeln
sitzen die Nesselzellen (4), die bei Beriihrung 2
kleine Giftpfeile abschiefen, die ihre Beute
betduben und bewegungsunfdhig machen.
Darunter leben die Zooxanthellen' (5), mit der die

! Zooxanthelle: einzellige Algenart

Abbildung 1: Die Koralle; gezeigt wird der Querschnitts eines
Korallenpolypen, (Quelle: Raffel, Carsten (05.08):13 Wieso,
Weshalb, Warum? Korallenriffe, http://www.greenpeace-
magazin.de/fileadmin/user_upload/WiesoWeshalbWarum/13_ko
rallenriffe.pdf ,(3.2.10))



Koralle in Symbiose” lebt. Diese Alge gibt den Korallen ihre bunten Farben. Korallenpolypen
besitzen kein Gehirn. Sie verfiigen iiber ein Nervennetzwerk, das Nachrichten im Korper der
Koralle von einer Stelle zur anderen schicken kann. Der Steinkorallenpolyp hat unten eine
FuBlplatte (6) von der aus er den Kalk (7) abgibt, der das Kalkskelet bildet. Den Kalk gewinnt
er aus dem Meerwasser aus gelostem Kalziumkarbonat. Da die Polypen fest mit ihrem
Kalkskelett und angrenzenden Polypen verbunden sind, konnen sie sich nicht bewegen. Das
Kalkskelett bildet, wenn es grofl genug ist, das Riff. Die Riffe haben sich durch ihre Lage
unterschiedlich entwickelt und sind deswegen typisiert worden.

N SAUMRIFF

Abbildung 2: Das Saumriff, gezeigt wird der

Saumriff: Das Saumriff ist die am héaufigsten
vorkommende Riffart. Es bildet, wie der Name
schon sagt, einen Saum an der Kiiste. Wie breit
dieser ist, hdangt von der Wassertiefe und dem
Untergrund ab. Saumriffe wachsen vom Land aus.
Sie kommen am héufigsten im Roten Meer vor und
sind bis heute der wirksamste Schutz vor
landabtragender Brandung.

Querschnitt eines Saumriffs (Quelle: eigenes Bild)

Barriereriff: Das Barriereriff wichst im Gegensatz
zum Saumriff vom Grund zur Oberflache. Es zieht
sich meist an der Kiiste entlang und ist von dieser

BARRIERERIFF

mehrere Kilometer entfernt. Das
Barriereriff ist ein Teil des Great Barrier Reef.

bekannteste

ATOLL

Abbildung 4: Das Atoll, gezeigt wird der
Querschnitt eines Atolls, (Quelle: eigenes Bild)

Abbildung 3: Das Barriereriff, gezwigt wird ein
Querschnitt eines Barriereriffs, (Quelle: eigenes
Bild)
Atoll:

Das Atoll ist ein ringformiges Riff mit einer
Wasserstelle in der Mitte, die man Lagune nennt.
Es kann im Gegensatz zum Miniatoll aber
hunderte bis tausende Meter tief sein. Dies entsteht
wahrscheinlich dadurch, dass sich ein Saumriff um
eine Insel bildet und diese dann absinkt. Wenn dies
nicht zu schnell und kontinuierlich passiert,

wachsen die Korallen immer nach oben.

? Symbiose: Zusammenleben zweier verschiedener Organismen, bei denen beide vom jeweils anderen

profitieren
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Plattformriff: Das Plattformriff wéchst anfangs als
Hiigelriff. Sobald es kurz vor der Wasseroberfldche
ist, wichst es nur noch zur Seite. Dadurch entsteht
eine grofe Plattform auf dem Riff, die einen
Durchmesser von bis zu 10km haben kann.
Plattformriffe wachsen nur auf festem Untergrund,
und das Wasser darf nicht tiefer als 50m sein. Wenn
das Riff im fortgeschrittenen Alter ist, kann sich das
Riffdach durch Erosionen absenken und eine kleine
Lagune entsteht. Dann bezeichnet man es als  Abbildung5: Das Plattformriff, gezeigt wird der
Kranzriff Querschnitt eines Plattformriffs, (Quelle: elggir;fg
Wenn das Riff grof} ist, kann man es leicht mit einem

Atoll verwechseln. Deswegen wird das Kranzriff auch Miniatoll genannt. Miniatolle gibt es

hiufig bei den Malediven.

PLATTFORMRIFF

Korallenriffe wachsen aber nur
an Stellen, wo das Wasser warm,
klar und flach ist. Diese
Voraussetzungen bieten meist
nur Kiistengebiete zwischen 30°
siidlicher und 30° ndrdlicher
Breite. In diesen Regionen
befinden sich die 0Okologisch
wertvollsten Riffe.

Abbildung 6: Weltweite Verbreitung von Korallenriffen: gezeigt wird
wo sich Korallen ansiedeln, (Quelle: Kasang, Dieter (2008):
http://klimawiki.org/, 12.052010)

2.3 Fortpflanzung

Die Fortpflanzung der Korallen findet auf zwei Wegen statt: Zum einen durch geschlechtliche
Fortpflanzung, zum andern durch Verknospung (ungeschlechtlich). Die geschlechtliche
Fortpflanzung ist von der Wassertemperatur und der Mondphase abhingig. Ist der richtige
Zeitpunkt gekommen, setzen alle Korallen im Korallenriff ihre Eier und Spermien in das
Wasser frei. Das gleichzeitige Verhalten dient einerseits dem Schutz vor Feinden, damit nicht
alle Eier und Spermien gefressen werden. Zum anderen dient es auch der Erhéhung der
Wahrscheinlichkeit, dass sich die Eier und Spermien treffen und zusammen eine Larve
(Planula) bilden. Die Larven treiben dann mehrere Stunden bis Wochen durch die Meere, bis
sie sich am Meeresboden festsetzen.

Die geschlechtliche Fortpflanzung dient sowohl zur Aufrechterhaltung und Vervielfiltigung
der genetischen Vielfalt, als auch zur Ergriindung neuer Lebensraume.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung findet durch Verknospung (oder auch Teilung genannt)
statt. Hier bildet der Polyp eine Knospe, an deren Ende ein neuer Polyp wichst.

Bei beiden Fortpflanzungswegen wéchst der Polyp nur bis zu einer gewissen Grof3e und bildet
dann nur noch einen Kalksockel, um zu ,,wachsen®.



2.4 Ernahrung

Korallen haben eine Vielzahl von Erndhrungsmdoglichkeiten, was sie in diesem Punkte zu
wahren Uberlebenskiinstlern macht. Sie erlangen Nihrstoffe aus dem Wasser und durch die
Symbiose mit den Zooxanthellen, die Fotosynthese betreiben. Aulerdem erndhren sie sich
von Kleinsttieren, wie z. B. Plankton. Die Nahrungsaufnahme durch Fotosynthese ist ein
komplizierter und faszinierender Prozess. Dabei wandeln die Zooxanthellen mit Hilfe des
Chlorophylls Lichtenergie in chemisch gebundene Energie.

Die Symbiose bietet beiden Arten Vorteile. So gibt die Zooxanthelle Glycerin, Glucose und
Aminosduren an den Polypen, und andersherum bekommt die Zooxanthelle
Kohlenstoffdioxid, Phosphate, Nitrate, Sulfate und Ammoniak. Beide geben den Grofteil
ihrer Abfallprodukte an den Partner weiter, welche dieser zum Uberleben braucht.

Der Polyp gewinnt noch Energie durch die Verdauung von Plankton. Diesen féngt er mit
seinen Tentakeln, an denen Nesselzellen zur Lihmung oder Klebefdden befestigt sind. Die
meisten Korallen fressen nur nachts, da so die Gefahr von Feinden verringert wird. Am Tage
sind die Tentakeln in das Innere des Kalkskeletts zuriickgezogen.

Als dritte Nahrungsquelle nimmt die Koralle {iber die Korperwand geloste organische Stoffe
aus dem Meer auf.

2.5 Lebensraum/Okosystem

Der Lebensraum, den Korallen bieten, wird von ihnen selbst und von anderen
Meereslebewesen genutzt. Durch die verwinkelte Struktur bietet das Riff viele
Versteckmoglichkeiten fiir die Schlafphasen und ermdglicht es vielen Tieren ortsgebunden zu
leben. Aber nicht nur deshalb ist das Korallenriff so stark ,,bevdlkert™. Durch die Strémung,
die bei Korallenriffen herrscht, wird Plankton und andere Nahrung heran gespiilt.

Obwohl Korallenriffe nur 0,015% der Meeresoberflache bedecken, beherbergen sie ca. 25%
der Fische. In allen Korallenriffen der Erde gibt es zusammengerechnet ungefahr 1 Million
Tier- und Pflanzenarten. Damit sind Korallenriffe, nach den tropischen Regenwildern, die
artenreichsten Lebensrdume der Welt.

Dies kennzeichnet das Okosystem Korallenriff, welches sehr wichtig ist. Nicht nur fiir Fische
und andere Meerlebewesen, auch fiir den Menschen kann es sehr gefdhrlich werden, wenn
dieses Okosystem aus dem Gleichgewicht geriit.

2.6 Die Sonderstellung der Steinkoralle und der Riffbildenden
Korallenarten

Die Steinkoralle gehort wie die meisten
Korallen zu den Blumentieren. Sie zdhlt zu
der  Unterklasse = der  sechsstrahligen
Korallenarten (Hexacorallia). Die
Artenvielfalt allein bei den riffbildenden
Steinkorallen liegt bei etwa 2500 Arten. Die
GroBe ihrer Polypen variiert von ca. Imm bis
zu 40cm. Thre Stocke konnen eine Grofle von
mehreren Metern erreichen.

Abbildung 7: Steinkorallen, gezeigt werden Steinkorallen im Riff,
(Quelle: de Giusti, Bruno (27 Juli 2005):
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Healthy corals.jpg
&filetimestamp=20070126200455, 14.05.2010)



Zu erkennen sind die Steinkorallen daran, dass sie fest am Meeresgrund angewachsen sind
und an ihren harten unbeweglich Gebilden. Die Form der Steinkoralle ist je nach Art variabel.
TIhre Farbe ist vorwiegend braunlich bis griinlich. Eine Kolonie besteht aus vielen sehr kleinen
Polypen. Steinkorallen sind nachtaktive Tiere, sie fahren ihre sechs Tentakeln zum Fangen
von Nahrung nachts aus.

Beheimatet sind die Steinkorallen in tropischen Meeren (wobei sie in ihrer Artenvielfalt auch
in anderen Gebieten nachgewiesen werden konnten). Weil sie mit Zooxanthellen in Symbiose
leben (vgl. Aufbau S.4), sind sie in einer Meerestiefe von bis zu 50m (sonnendurchflutetes
Wasser) tiberlebensfahig. Auflerdem sind sie auf eine Wassertemperatur von mindestens 18°C
(ganzjahrig) angewiesen.

Andere Korallenarten, wie Weichkkorallen, spielen fiir die Erhaltung und Entwicklung der
Okosysteme von Korallenriffen eine weniger wichtige Rolle. Sie nutzen nur den
Lebensraum, der von den riffbildenden Steinkorallen geboten wird, und steigern die
Artenvielfalt. Nur die riffbildenden Korallenarten sind kalkbildende Organismen.

Zurzeit sind rund ein Drittel aller riffbildenden Korallenarten (von denen viele weitere
Korallen und andere Meereslebwesen abhingig sind) in ihrem Bestand gefdhrdet oder vom
Aussterben bedroht. Damit hat sich die bedrohliche Lage der Korallen deutlich verschirft.
Eine Hauptursache fiir diese Entwicklung sehen die Wissenschaftler in den von Menschen
produzierten Treibhausgasen und den daraus resultierenden Klimaverdnderungen. Lokal
leiden die Korallen zudem durch Wasserverschmutzung, Uberfischung und die starke
wirtschaftliche Nutzung der Kiistenregionen.

Rechnet man alle Korallenarten zusammen, sind insgesamt ca. 231 Arten gefdhrdet, stark
gefdhrdet oder vom Aussterben bedroht. Weitere 176 sind potenziell gefdhrdet.

2.7 Great Barrier Reef

Das Great Barrier Reef oder das grofe Barriereriff ist das
grofite, bekannteste und artenreichste Riff auf der Erde. Es
erstreckt sich iiber eine Lange von 2000 km ca. 300km vor
der ostlichen Kiiste Australiens. Mit 230.000 km? ist es
»die einzige lebende Struktur®, die man aus dem
Weltraum sehen kann. Der Name ,.groBes Barriereriff™
lasst darauf schlieBen, dass es sich um ein riesiges
Barriereriff handelt. Allerdings besteht es in Wirklichkeit
aus ca. 2600 einzelnen Riffs.

In diesem Okosystem leben rund 400 verschiedene
Korallenarten und etwa 1500 verschiedene Fischarten.
Desweiteren leben dort ca. 4000 Mollusken-Typen
(Weichtiere), 350 Echinodermen und Zehntausende
Schwimme, Wiirmer und Krustentiere, aulerdem Seekiihe
und Buckelwale. Neben den Tieren im Wasser halten sich
auch unzihlige Wasservogel an den Kiisten auf, und 6 von

Abbildung 8: A Blue Starfish, gezeigt
wird ein Teil des Great Barrierreef,
(Quelle: Ling, Richard (2004): 7 existierenden Wasserschildkrotenartenhaben haben dort ihr
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title  7\1hquse gefunden.

=Datei:Blue Linckia Starfish.JPG&filet

imestamp=20070306081715,

19.05.2010)

? Henning, Axel: GroBes Barriereriff, http://www.australienbilder.de/serien/reef.htm, (22.04.2010)
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Das Great Barrier Reef besteht groBtenteils aus Steinkorallen, die oft {iber 2 Millionen Jahre
alt sind. Manche konnten sogar bis zu 18 Millionen Jahre zuriickdatiert werden.

Um diese wunderbare Unterwasserwelt zu schiitzen und zu erhalten, wurde es am 26.10.1981
zum Welterbe ernannt.

2.8 Abhangigkeit von Wasser

Korallen sind vom Zustand und der Qualitdt des Ozeanwassers, in dem sie leben, abhingig.
Jede Verdnderung der Wasserqualitdt hat Folgen fiir die Entwicklung der Korallenriffe.
Hierbei spielen nicht nur lokale Verinderungen, wie zum Beispiel Ol-Verschmutzungen,
Uberfischung oder Erosionen eine Rolle, sondern auch Faktoren, oder langfristig betrachtet
sogar vor allem, die durch den Globalen Klimawandel entstehen. Dies sind die
Wassertemperatur, der Meeresspiegelanstieg und der Séduregehalt (pH-Wert) des
Ozeanwassers.

Diese Faktoren wirken sich auch nicht unabhéngig voneinander auf die Korallen aus. So kann
ein sinkender pH-Wert eine niedrigere Temperaturtoleranz bei den Korallen bewirken,
obwohl eine gering steigende Temperatur alleine sogar eine Beschleunigung des
Korallenwachstums zur Folge haben kann. Das heif3it, die Faktoren bestidrken oder verringern
sind in ihrer Wirkungsweise.

3. Folgen des Klimawandels

3.1 pH-Wert

Der Ozean speichert einen sehr groen Teil des gesamten CO, der Erde. Die Meere nehmen
gegenwirtig jdhrlich 2 Gt CO;, aus der Erdatmosphire auf, das entspricht ca. 30% der
anthropogenen® CO,-Emissionen. Von 1800-1995 haben die Ozeane 118+19 Gt CO,
aufgenommen, in etwa 48% der gesamten durch fossile Energietriger produzierten CO,-
Emissionen. Die Versauerung ist am stirksten an der Oberfliche nachzuweisen. Durch den
langsamen Austausch der Meeresschichten ist das anthropogene CO, noch nicht in der
tiefsten Tiefsee, sehr wohl aber bis zu einer Tiefe von 1000m nachweisbar. Das Problem ist
also die Geschwindigkeit, in der die CO,-Konzentration in den Meeren zunimmt. Lokal
betrachtet variiert die Nachweisbarkeit in den Meeren.

CO; ist in der Atmosphédre chemisch neutral, das heif3t es reagiert nicht mit anderen Gasen in
der Luft. In den Ozeanen allerdings 16st sich das CO, und reagiert mit dem Wasser.

Reaktionsablaufe:
Zwischen den Wassermolekiilen findet stindig eine Gleichgewichtsreaktion statt, ein

Austausch von Wasserstoffatomen (H).

AN A% - +
P

4 Anthropogen: durch den Mensch verursachte oder beeinflusste Naturereignisse oder Stoffe.
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2H;0 < H3;0" + OH
Daraus ergibt sich eine Gleichgewichtskonstante Kw.

¢(H;0") * ¢(OH)
Kw =

¢(H,0)?

Die Gleichgewichtskonstante ist 10™* mol*/L.

In neutralem Wasser, also bei einem pH-Wert bei 7, ist die Konzentrationen von OH'- und
H;0"-Ionen gleich: C(H3;0") = C(OH’). Die Konzentration von H;O -Ionen bestimmt den
pH-Wert.

Bei erhohter Kohlenstoffkonzentration in der Atmosphire (z.B. durch die anthropogenen
Treibhausgase) wird verstirkt Kohlenstoff vom Wasser aufgenommen. Es entsteht
Kohlenséure.

H,O0 + CO; — H,COj; (Kohlenséure)

Dies bleibt fiir die Korallen nicht ohne Folge, da sie kalkbildende Organismen sind. Kalk
kommt bei Meeresorganismen vor allem in den Formen Aragonit und Kalzit vor. (CaCOs3)
Meeresorganismen, die Aragonit produzieren, sind stirker gefdhrdet als jene, die Kalzit
produzieren, denn Kalzit ist schwerer 16slich. Korallen gehdren zu den Aragonitproduzenten
und tragen zu 10% zur globalen, marinen Kalkproduktion (jahrlich 0,64-2Gt) bei. Der Kalk
wird von der Kohlensdure zu Calciumhydrogencarbonat umgewandelt, und dieses ist im
Wasser 16slich.

CaCO; + H,CO; — Ca?" +2 HCOj; (Calciumhydrogencarbonat)

Die Kalkproduktion der Korallen wird also in Meeren mit niedrigem pH-Wert (also saure
Meere) geringer, das heiflit die Korallen wachsen langsamer. Auflerdem sind ihre Skelette
instabiler und somit vor Erosionen schlechter geschiitzt.

Der pH-Wert der Meere ist im Vergleich zu vorindustriellen Werten schon um 0,1 Einheiten
gesunken und bei steigender CO,-Konzentration in der Atmosphire ist auch eine weitere
Absenkung des pH-Wertes zu erwarten.

3.2 Wassertemperatur

C c

e _ o: Abbildung 9: Meeresoberflachentemperatur, gezeigt wird die

Veranderung der Meeressoberfldchentemperatur 1850 bis 2005 im
0,2+ | o2 Verhiltnis der Jahre 1961-1990, (Quelle: Kasang, Dieter (2007):
http://www.hamburger-

00 —\/\/_’ _ po bildungsserver.de/welcome.phtml?unten=/klima/klimawandel/ozean

/erwaermung.html, 10.05.2010)

-0,2-

-04- l--04

06 | os Zur Zeit werden die Korallen durch zwei

T R U Temperaturphdnomen bedroht, zum einen durch
den Anstieg der Meeresoberflachentemperatur, zum andern durch den sogenannten El-Nifio
Effekt.Seit 1850 wird die Meeresoberflaichentemperatur aufgezeichnet und man erkennt aus
der Kurve (vgl. Abbildung 9) eine Erhdhung der Temperatur um 0,6°C.
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Vergleichen wir jetzt die Meeresoberflichentemperatur im Mai 2008 (vgl. Abbildung
10) mit den Standorten der Riffe (vgl. Aufbau S. 5 Abbildung 6), so zeigt sich, dass
sich ein Grofiteil der Korallen im roten Bereich befindet. Das bedeutet, dass sich viele
Korallen schon an der Temperaturgrenze von ca. 29°C bewegen.

El-Nino ist eine Klimaanomalie, die im Pazifik
auftritt und fiir eine Umkehrung der aktuellen
Wetterlage  sorgt. So  transportieren  die
Passatwinde keine kalten Wassermassen von der
Kiiste Stidamerikas mehr und die
Meeresoberflachentemperatur steigt. Wenn die
Wassertemperatur dann 4 Wochen lang 1-2 °C

iiber dem
gut .
mittleren ;
Sommerwert Abbildung 10: Meeresoberflichentemperatur,
liegt kommt es gezeigt wird die Meeresoberflaichentemperatur im
b . .

Toleranz Mai 2008, (Quelle: Kasang, Dieter (2007):
Zur_ Korallen- http://www.hamburger-
bleiche. bildungsserver.de/welcome.phtml?unten=/klima/klim

; awandel/ozean/erwaermung.html, 10.05.2010

e Der schlimmste ‘ ¢! )

e Temperatur —————* Fall der Korallenbleiche war 1997/98, als die Temperatur

Abbildung 11: Temperaturtoleranzkurve, — 1,5°C {iber dem mittleren Sommerwert von 29°C lagen. In

gezeigt wird die Temperaturtoleranz der Folge dessen starben auch 16% der gesamten Korallen im

Korallen, (Quelle: eigenes Bild) Pazifik

az111k.

3.3 Weitere Folgen

Neben dem Sinken des pH-Wertes und dem Steigen der Wassertemperatur gibt es eine
weitere Folge des Klimawandels, die sich negativ auf die Korallen auswirken konnte: der
Meeresspiegelanstieg.

Die Korallen sind stark von der Fotosynthese der Zooxanthellen abhéngig. Wenn die Korallen
in tieferem Gewdsser leben, gelangt nicht mehr genug Sonnenlicht an die Algen, um diese zu
betreiben. Die Korallen verhungern. Wenn der Wasserspiegel zu schnell ansteigt, konnen die
Korallen nicht mehr nach oben nachwachsen und das ganze Riff stirbt. Je nach Art wachsen
Korallen Imm — 100mm im Jahr. Wenn der Wasserspiegel nicht schneller ansteigt, hitten die
Korallen eine Chance.

Auch Stiirme, die durch den Klimawandel immer stirker werden, haben durch die dadurch
hohere Kraft der Wellen Auswirkungen auf Korallen. Einzelne Kalkstiicke konnen dadurch
abbrechen. Indirekt verringern die Stiirme aber auch die Lichteinstrahlung durch aufgewiihlte
Sedimente’. Diese reiben dann auch an der empfindlichen Oberfliche der Korallen. Die
Haufigkeit der Stiirme spielt dabei aber wahrscheinlich keine Rolle, sondern die Stirke der
Stiirme.

> Sediment: Sand und Steine am Meeresboden
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3.4 Coral Bleaching

Beim Coral Bleaching bleicht die Koralle
aus. Dies  geschieht aus  einer
Stresssituation heraus. Diese
Stresssituation tritt zum Beispiel ein, wenn
die Temperatur des Ozeans 1°C hdher ist
als die Durchschnittstemperatur des
wiarmsten Monats im Jahr. Doch nicht die
Koralle selber hat ,.,ein Problem* mit der
Erh6hung der Temperatur. Die
Zooxanthellen verfallen dann in eine Art
Schockzustand. Dann produzieren sie
anstatt Zucker ein Gift. In Folge dessen
stoBBt der Korallenpolyp die Alge ab. Da

Abbildung 12: Coral Bleaching, gezeigt werden Ausgelichene

Korallen, (Quelle: Elapiet (2006), der Polyp ohne Algen farblos ist, sicht man

http:/de. wikipedia.org/w/index php2title=Datei-EL 18p- nur das weille Kalkskelett der Korallen. Sie
R%C3%A9union. jpg&filetimestamp=20070412123814, sind ausgeblichen. Der Koralle fehlt jetzt
17.05.2010)

aber der iiberlebenswichtige Zucker. Bei
manchen Korallenarten ist es moglich, dass die Algen wieder zuriickkehren. Das ist jedoch
sehr zeitaufwéndig und schwierig. Wenn die Algen mehrere Wochen die Korallen nicht mit
Nahrstoffen versorgen, sterben die Polypen. Zuriick bleibt nur das Kalkskelett.

Die Neubesiedelung des alten Lebensraumes kann auch nicht ohne weiteres erfolgen. Die
leeren Kalkskelette werden fast sofort von Schleimalgen, Krusten- und Bohrschwidmmen
besiedelt. AuBBerdem verschlechtert die steigende Wassertemperatur und der sinkende pH-
Wert das Wachstum und die Fortpflanzung.

3.5 Vergleich

Der Zeitpunkt vor der Industrialisierung kann nicht ohne Vorbehalt als Referenzpunkt fiir den
Klimawandel gelten, da das Klima auch schon vor der Industrialisierung durch den Menschen
beeinflusst wurde (z.B. durch die Bewirtschaftung ehemaliger Waldflichen fiir den
Ackerbau). Dennoch gibt der Vergleich von jetzigen Daten mit Daten vor der
Industrialisierung einen Uberblick iiber die Entwicklung des Klimas.

Seit Beginn der Industrialisierung ist der CO,-Gehalt in der Atmosphére stark angestiegen,
mit der Folge, dass auch die Meere mehr CO, absorbieren. Der pH-Wert ist gegeniiber
vorindustriellen Daten schon um 0.1 Einheiten gesunken.

Ebenso hat die hohe Konzentration von Treibhausgasen eine Erhohung der Temperaturen in
Atmosphire und Ozeanen zur Konsequenz. Im Temperaturvergleich ist der Anstieg der
Meeresoberflachentemperatur seit 1860 um 0,6°C gestiegen.

Der Vergleich des Meeresspiegelanstiegs ist gegeniiber den anderen Daten schon etwas
komplizierter zu bestimmen, da als Daten vor 1990 nur Daten aus Pegelmessungen zur
Verfligung stehen. Die Entwicklung geht dennoch deutlich zu einer Meeresspiegelerhohung.
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Bereits 1993 wurde durch den Satellieten JASON ein Anstieg von 3,lcm pro Jahrzehnt
gemessen.

3.6 Zukunft

3.6.1 Szenario 1

Im besten Fall gelingt es den Korallen sich an die steigenden Wassertemperaturen, den
sinkenden pH-Wert und die anderen Verinderungen anzupassen, oder sie stofen die
Zooxanthellen, mit niedriger Temperaturtoleranz ab. AnschlieBend miisste es ihnen gelingen
in Symbiose mit einer anderen Algenart zu leben, welche eine geeignetere
Temperaturtoleranz haben miisste.

Szenario 2

Im schlimmsten Fall kommt es in der Zukunft zu einem Massensterben der Korallen, denn der
Klimawandel wird die Umweltbedingungen der Korallen weiter verschlechtern. So soll z.B.
die Oberflichentemperatur des Meeres bis zum Jahre 2100 um weitere 1-2° C steigen, die El-
Nifio-Phdnoneme vermehrt auftreten und der pH-Wert der Ozeane weiter sinken. Dadurch
hiatten die Korallen mit immensen Problemen zu kimpfen. Die dazugehorigen
Zukunftsprognosen von Wissenschaftlern sehen wie folgt aus:

- 20 % aller Korallenriffe sind zerstort und zeigen keine unmittelbare Aussicht auf
Erholung

- 24 % aller Korallenriffe stehen durch menschlichen Druck vor dem Kollaps

- Weitere 26 % sind langfristig gefdhrdet*

4. Folgen des Korallensterbens

4.1 Nahrungskette/-netz

4.1.1 Auf den Lebensraum Wasser

Allein in tropischen Regionen sind etwa 15 Prozent des Meeresbodens mit Korallenriffen
bedeckt. Die Korallenriffe sind direkt oder indirekt die Lebensgrundlage fiir sehr viele
Meereslebewesen. Weiterhin bilden lebende Korallenriffe einen natiirlichen Schutzwall und
verhindern so Erosionen in der Unterwasserlandschaft und grofer Kiistengebiete.

In wie weit sich der Lebensraum Wasser verdndern wird, wenn die Korallen aussterben, kann

zum jetzigen Zeitpunkt keiner genau sagen. Dass es eine Entwicklung geben wird, steht
allerdings fest.
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4.1.2 Auf Wassertiere

Fische und andere Meereslebewesen nutzen die Korallen oft als Schutz und als ,,Zuhause®. Da
sie dazu nur das Korallenskelett brauchen und nicht die Polypen, hat es zuerst keine
offensichtlichen Auswirkungen, wenn die Korallen ausbleichen. Doch die Lebewesen sind
indirekt von den Korallen abhingig. Einige spezialisierte Fischarten fressen Korallenpolypen
und konnen daher nicht mehr lange iiberleben, wenn ihre Nahrung ausgestorben ist.
Allerdings heif3t das nicht, dass die ganze Unterwasserwelt ausstirbt, sobald es keine Korallen
mehr gibt. Es scheint eher so, dass einige Fischarten weniger werden oder gar aussterben, wie
zum Beispiel der Clownfisch, der in Symbiose mit Anemonen lebt, die zur selben Unterklasse
(Hexacorallia) gehoren. Andere Fischarten hingegen werden sich vermehren. Das sind aber
bisher nur Vermutungen von Wissenschaftlern. Genaue Studien existieren noch nicht.

4.2 Auf die Erde

Die Korallen haben einen grofen Einfluss auf das Land; so bilden sie einen wirkungsvollen
Schutz vor Kiistenerosion und Tsunamis, indem sie wie kiinstliche Wellenbrecher
funktionieren. Sie nehmen den Wellen einen GroBteil an Energie. Die Wellen haben dann
nicht mehr so viel Energie und kdnnen nicht so viel Sand mit sich reif3en.

Der Wirtschaftsfaktor der Korallen ist immens: So leben 100 Mio. Menschen von den
Korallenriffen, sei es durch den Tourismus, der die prachtvollen Riffe besuchen méchte und
so samtliche Wirtschaftszweige ankurbelt (Hotels, Restaurants,...).

Oder seien es Millionen von kleinen Fischern aus Entwicklungsldndern, die von dem Fischen
der Korallenriffe leben.

All diese Vorteile schwinden langsam mit dem Absterben der Korallen und es miissen
zusitzliche MaBnahmen ergriffen werden, um den Verlust auszugleichen.

5. Schutz der Korallen

Die Korallen sind in vieler Hinsicht auf ein enges Spektrum von pH-Wert, Lichteinstrahlung
und Wassertemperatur eingestellt. Die zunehmenden Korallenbleichen sind eine Folge der
bereits entstandenen Verdnderungen und verdeutlichen die Dringlichkeit, global
klimapolitische MaBnahmen zu ergreifen, um die Korallen vor weiteren klimabedingten
Bedrohungen zu bewahren. Zudem wurde festgestellt, dass gesunde Riffe sich bei
kurzfristigen Extremen besser erholen, als bereits beschddigte. Es ist also sinnvoll
Meeresschutzgebiete zu errichten, da diese als hochst wirkungsvoll angesehen werden. Die
Fischerei ist in diesen Gebieten verboten, was Beschiddigungen durch Fischernetze oder
Sprengstofffischen vermeidet. Global betrachtet ist die Klimaverdnderung kiinftig die groBere
Bedrohung und in diesem Bereich miisste sich eine Menge tun, um die Korallen zu schiitzen.
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6. Fazit

Das Klima auf der Erde hat sich seit der Industrialisierung bis heute schon drastisch
gewandelt. Die Temperatur in der Atmosphére sowie im Wasser ist deutlich erhoht. Der pH-
Wert der Meere ist gesunken und der Meeresspiegelanstieg ist messbar. Auch die Anzahl der
Stiirme hat zugenommen. Der Klimawandel spiegelt sich auch deutlich im Zustand der
Korallen und Korallenriffe wieder, da diese direkt von ihrer Umgebung abhingig sind. Als
Folgen sind Erosionen durch Instabilitét in den Riffen und Coral Bleaching zu erkennen. Das
hat enorme Folgen unter, aber auch iiber Wasser. In der Unterwasserwelt sind einige
Fischarten sehr von den Korallen abhéngig. Diese werden wahrscheinlich aussterben, wenn
die Korallen ausbleichen. Andere hingegen werden iibermiBig viel zunehmen. Das wiederum
wiirde ein totales Durcheinander im marinen Okosystem hervorrufen. Dieses Durcheinander
wiirde sich dann frither oder spédter auch bei uns Menschen ausbreiten. Einerseits wegen der
Tourismusbranche an Korallenriffen, von der viele Menschen abhingig sind, und andererseits,
weil sie immer noch der wirksamste Schutzwall vor den Kiisten sind.

Um den Schutz der Korallen in Zukunft zu gewihrleisten, miissen primér die CO,-Emissionen
verringert werden. Hierzu ist globalpolitisches Engagement erforderlich. Sollten keine
Mafnahmen gegen den Klimawandel ergriffen werden, ist ein Aussterben der Korallen
wahrscheinlich.
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