B Das Grof3e Barriereriff an der nordostlichen
Kiiste von Australien ist mit einer Lange von 5
gut 2.%0(; km das grof3te Korallenriff der Erde. 3
Es besteht aus einer Kette von iiber 2.900

Einzelriffen und knapp 1.000 Inseln. Hier er-
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’;_ 3 von 2008 bis 2009 die Kalkbildungsrate der \
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Wir leben in einer sich standig verandernden Welt.
Eigentlich nichs Ungewohnliches, wissen wir doch aus
der geologischen Vergangenheit, dass stabile Bedin-

gungen auf der Erde die Ausnahme und Veranderungen die Regel

sind. Jedoch laufen einige, meistens durch Menschen verursachte
chemische Veranderungen auf der Erde mit einer Geschwindigkeit

ab, die es so in der Vergangenheit nicht gegeben hat. Deswegen

bezeichnet man die Gegenwart seit dem 19. Jahrhundert auch als
Anthropozan - das vom Menschen beeinflusste Zeitalter.

Durch jahrtausendelange Selektion be-
einflusst und kontrolliert der Mensch
die Entwicklung der Kulturpflanzen auf
der Erde. Die Vorteile, die der Mensch
dabei durch die Landwirtschaft errun-
gen hat, dienen dazu, die wachsende
menschliche Bevolkerung auf unse-
rem Planeten zu erndhren. Nunmehr
hat der Mensch durch den technolo-
gischen Fortschritt die Stofffllsse in
einem MaBe intensiviert, dass er auf
diese heute auch Einfluss im globalen

MaBstab nimmt. Das gilt insbesondere
fir den Einsatz der fossilen Brennstoffe,
die Hunderte von Millionen Jahren ge-
braucht haben, um sich in der tiefen
Erde anzureichern, aber nun innerhalb
weniger Jahre mit riesigen jahrlichen
Zuwachsraten verbraucht werden. Da-
durch betragen die industriellen CO,-
Emissionen heute etwa 10 Gigatonnen
pro Jahr, wovon ungefédhr 45 Prozent in
der Atmosphare verbleiben, wahrend
der Rest unmittelbar vom Ozean als

Raumliche Visualisierung der globalen CO,-Emissionen durch den Einsatz

01. PETERSEN EXZELLENZ-PROFESSUR | FEBRUAR 2010

auch von den terrestrischen Okosyste-
men aufgenommen wird. In der Atmo-
sphare steigt die Kohlendioxidkonzen-
tration jahrlich um ungefahr zwei ppm
(parts per million) an, sodass sie sich
seit Beginn der industriellen Revolu-
tion bis heute von ca. 280 auf ca. 400
ppm erhoht hat.

Wahrend seiner langjahrigen Karriere
hat Prof. Dr. Jonathan Erez wesentliche
wissenschaftliche Beitrdage zum Ver-
standnis biogeochemischer Prozesse
in marinen und aquatischen Systemen
geleistet. Sein besonderes Interes-
se galt dabei dem CO,Kreislauf und
den durch den Menschen induzierten
Veranderungen natdrlicher Stoffkreis-
laufe. Er interessierte sich dabei fir
die biogeochemische Interaktion zwi-
schen Photosynthese und Kalzifikati-
on sowie dem Nahrstoffkreislauf von
Okosystemen. Hier war er auch der ers-
te Wissenschaftler, der auf den soge-
nannten ,vitalen Effekt’, die physiolo-
gische Kontrolle des Stoffgehalts ihrer
Kalkschalen durch die kalkbildenden
Lebewesen hinwies. Dazu hat er, ne-
ben seinem weltberiihmten Labor an
der Hebrew-University in Jerusalem,
auch den Golf von Eilat mit seinen be-
kannten Korallenriffen als natirliche
Forschungsstatte genutzt. An Land
galt sein Forschungsinteresse dem See

von fossilen Brennstoffen im Jahr 2010. Griin bedeutet geringer, Gelb maBiger
und Rot hoher CO,-AusstoB. Quelle: Fossil Fuel Data Assimilation System (FFDAS)
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Fahnenbarsche an
einem Korallenstock
im Golf von Agaba
(Eilat): Foto: Yuvalr,
CC'BY-SA3.0

Der Stoffwechsel eines tropischen
Korallenriffs im globalen Wandel
Korallenriffe sind das produktivste
und hinsichtlich der dort vorkom-
vielfaltigste
Okoystem im Ozean (iberhaupt. Ein

menden Organismen
Riff, aufgebaut aus lebenden und
abgestorbenen Korallen, stellt einen
Uppigen Lebensraum fiir zahlreiche
Meereslebewesen unterschiedlicher
GroBe, Zusammensetzung und Farbe
dar, welcher so gleichermal3en Tou-
risten und Wissenschaftler anzieht.
Die riffbildenden Organismen sind
meistens mit Algen in Symbiose le-
bende Korallen, aber auch Kalkalgen,
die

zusammengenommen fir ungeféhr

Foraminiferen und Muscheln,

40 Prozent der Menge des im Ozean
gebildeten Kalziumkarbonats (Kalk)
verantwortlich sind. Dieser chemische
Vorgang wird auch als Kalkféllung be-
zeichnet.

Das Wachstum und die generelle
Existenz dieser grofBen Kalkstruktu-
ren hdangen dabei hauptsachlich vom
Verhaltnis von Kalkféllung zur Kalklo-
sung ab. Uberwiegt die Kalklésung
die Kalkfallung, sind das Riff und das

gesamte darin befindliche Okosystem
bedroht. Im schlimmsten Fall bleiben
nur Bruchstlicke Ubrig und die ge-
samte Fauna und Flora eines Koral-
lenriffs geht verloren. Leider zeigen
die heutigen Befunde, dass in vielen
Riffen in der Tat bereits ein solches
Ungleichgewicht existiert, sodass die
Gefahr besteht, dass viele der heute
noch bliihenden Riffe in den nachsten
50 bis 100 Jahren der Menschheit ver-
loren gehen. Vergleichende Studien
an australischen Riffen, die bereits in
den 70er Jahren des letzten Jahrhun-
derts begonnen haben, zeigen, dass
dort die Fahigkeit der Korallen, Kalk
auszubilden, bereits um 40 bis 50 Pro-
zent abgenommen hat. Die Ursachen
hierfir sind vielféltig und reichen von
dem durch die Ozeanversauerung
verringerten Vermdgen der Korallen,
Uberhaupt kalzifizieren zu konnen,
Uber immer héhere Wassertempera-
turen und dem ,Bleichen” der Koral-
len. Auch der Einfluss von ins Meer
geleiteten Uberdiingten FluBwéssern
und das Uberhandnehmen von riff-
zerstorenden Algenbliten tragt zur
mangelnden Kalkbildung der Koral-
len bei.

Biomineralisation
Kalk-
schalen, insbesondere Kalzium und

Die Hauptbestandteile der

Karbonat, aber auch alle wichtigen
Spurenelemente stammen aus dem
Meerwasser und fallen den Kalk in der
Zelle am Ort der Kalzifikation. Diese
Erkenntnis bedeutete einen Paradig-
menwechsel, denn lange Zeit hatte
man angenommen, dass der Rohstoff
fir die marinen kalkbildenden Orga-
nismen wie Korallen, Muscheln und
Kalkalgen, dhnlich wie bei den Men-
schen, auch aus der Nahrung stammt.
Der evolutiondre Vorteil des Fallens
von Kalk direkt aus dem Meerwasser
ist, dass die kalzifizierenden Organis-
men direkt auf das im Wasser geloste
Kalzium und Karbonat ohne gréBReren
Umweg durch den Stoffwechsel zu-
rickgreifen kdnnen. Kalzium und Kar-
bonat sind jedoch nicht gleich verteilt,
sondern Kalzium ist zehnmal haufiger
vorhanden als Karbonat. Aus diesem
Grund haben die meisten Kalzifizie-
rer Mechanismen entwickelt, ausrei-
chend Karbonat anzureichern, um es
dann mit Kalzium zu Kalziumkarbonat
fallen zu konnen. Hier spiegelt sich
die Vielfalt der evolutiondren Ideen



Bedrohte Vielfalt: Unter-
schiedliche Korallenarten
formen zusammen einen

) Riffvorsprung am Flynn
Reef, Australien. Foto: Toby
Hudson, CC BY-SA 3.0

wider: Wahrend Foraminiferen bei ih-
ren Transport- und Fallungsprozessen
auf den Einsatz von zelluldren Vesikeln
setzen, benutzten Coccolithopho-
riden elementselektive Kandle und
lonenpumpen, um die notwendigen
Stoffe in ihren Zellen anzureichern.
Korallen wiederum kreieren spezielle
Reaktoren, in denen Kalk in Zusam-
menarbeit mit elementselektiven Ka-
nalen und lonenpumpen gefallt wird.

Ny L
FORAMINIFEREN

Das Féllen des Kalks aus Meerwasser
ist ein Glicksfall fur die Wissenschaft,
insbesondere fiir die Paldo-Ozeano-
graphie und die Rekonstruktion der
Umwelt- und Klimabedingungen in
der Vergangenheit, denn als Neben-
aspekt bleiben die origindren Spu-
renmetall- und Isotopenverhaltnis-
se des Meerwassers in der Regel im
Kalkskelett erhalten. Letztere kdnnen
durch die Anwendung modernster

B Die auBBerordentlich formenreiche Gruppe der Foraminiferen ist ein wichtiges bio-
geochemisches Archiv fiir Paldo-Ozeanographen, da sie auch ihre Schalen direkt
aus dem Meerwasser bildet. Man findet die meist 0,2 bis 0,5 Millimeter grof3en
Einzeller in groBer Zahl sowohl im offenen Ozean als auch auf dem Meeresboden.
Foto: Planktische Foraminiferen aus dem Golf von Aqaba (Eilat), Ch. Hemleben
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Bauwerke gegen die
Erosion: Die Grundlage

des Okosystems Riff ist das
Kalkfundament, das von
den Korallen gebildet wird.
Diese Struktur muss den
Wellen und Stiirmen, die
vom offenen Meer kommen,

«standhalten. Deswegen
_ist die Fahigkeit, Kalk zu

bilden, fur die Korallen

lebenswichtig.

Analyseapparate, Techniken und Me-
thoden in den Schalen gemessen
werden. Die Spurenmetall- und Iso-
topenverhaltnisse reflektieren dann
(sofern sie nicht durch andere Pro-
zesse, wie zum Beispiel dem vitalen
Effekt verfdlscht wurden) sehr genau
die chemischen, physikalischen und
biologischen Bedingungen im umge-
benden Meerwasser. Diese Element-
und Isotopenverhdltnisse werden als
JProxy” bezeichnet und sind chemi-
sche und isotopische Indikatoren fir
heute nicht mehr direkt messbare
Umweltbedingungen. Durch die An-
wendung dieser Proxies bekommt
man dann nicht nur das Alter einer
bestimmten Kalkschale heraus, son-
dern die Wissenschaft gewinnt auch
Informationen (ber die Temperatur
des Meerwassers, dessen Salzgehalt
und Sauregrad sowie die urspring-
liche chemische Zusammensetzung
der Atmosphadre in der Vergangenheit
einschlieBlich des CO,-Gehaltes. m

Mehr zu diesem Thema: www.geomar.de/

fileadmin/content/service/presse/public-
pubs/petersen-essays/erez_essay.pdf
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