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Klima auf der Kippe

Ausgeblichene, weifde Korallen am australischen Great Barrier Reef:

M| KLIMA RETTEN

www.fr.de/kipppunkte

DIE SERIE

Das Klima kann sich abrupt &ndern.
Wenn bestimmte Kipppunkte (iber-
schritten werden —wenn etwa der
Amazonas-Regenwald austrocknet
oder die Permafrostbdden tauen -,
kann es zu Kettenreaktionen kommen.
Die Erderwarmung konnte sich dann
unkontrollierbar verstérken.

Doch noch kénnen wir bei den meisten
Kippelementen verhindern, dass sie
ausgeldst werden. Wie - das stellt

die FRin dieser Serie vor. Mehr
Informationen zur Serie finden Sie auf:
fr.de/kipppunkte
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Bei Temperaturen iiber 30 Grad verenden die Tiere.
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Wenn die Korallen sterben,

sterben die Kiisten

Die Nesseltiere erndhren unzihlige Tierarten und den Menschen, doch sie sind stark gefihrdet
Von Joachim Wille

as Great Barrier Reef vor

Australiens  Nordost-Kiiste
zdhlt zum Unesco-Weltnaturer-
be. Mit einer Linge von 2300 Ki-
lometern ist das ,Weltwunder
der Natur“ das grofite Korallen-
riff der Welt, ein einzigartiger
Unterwasser-Kosmos voller Le-
ben, Farben und Formen. Delfi-
ne, Rochen, Clownfische, Feuer-
fische, Meeresschildkroten und
viele andere Meerestiere leben
hier. Doch es steht schlecht um
dieses Wunder.

Das Riff ist bedroht. Aktuelles
Beispiel: Die Adani-Kohlemine,
die im Bundesstaat Queensland
eroffnet werden soll und wegen
der der Siemens-Konzern jlingst
in die Schlagzeilen kam, konnte
stark zum Sterben des Riffs bei-
tragen. Kunftig werden jihrlich
Hunderte Kohleschiffe zusitzlich
vom dann ausgebauten Exportha-
fen Abbot Point ihren Weg durch
das Great Barrier Reef nehmen,
um die Kohle nach Indien zu lie-
fern, wo sie in Kraftwerken ver-
feuert werden soll.

Es wire eine weitere Attacke
auf das Riff, neben Belastungen
durch die Wasserverschmutzung,
die zunehmende Versauerung der
Ozeane, den Tourismus - und vor
allem die Aufheizung des Meer-
wassers durch den Klimawandel.

Wird das Wasser tiber 30 Grad
Celsius warm, schidigt das die
Algen, die auf den Korallen sie-
deln und fiir deren Uberleben
notwendig sind. Es kommt zur
geftirchteten Korallenbleiche, und
tibrig bleibt dann von den Koral-
len nur noch ein weifdes Kalkske-
lett.

Das sensible Okosystem hat
kaum Zeit, sich zu erholen

Im letzten Jahrzehnt gab es am
Great Barrier Reef gleich drei sol-
cher Ereignisse, nidmlich 2010,
2015 und 2016. Bei der letzten
dieser Bleichen ging laut Experten
dort rund ein Drittel der Korallen
verloren. Normalerweise brau-
chen Korallen zehn Jahre, um sich

von solchen ,Hitzestress“-Jahren
zu erholen.

Was sich vor der Kiiste von
Queensland abspielt, ist leider
keine Ausnahme. ,Fiur die Riff-
systeme in den Tropen beginnt ei-
ne neue Ara, in der die Zeitraume
zwischen wiederkehrenden Ko-
rallenbleichen zu kurz fiir eine
komplette Erholung sind“, schrie-
ben Wissenschaftler um den Ter-
ry Hughes von der australischen
James Cook University vor zwei
Jahren im Fachjournal ,Science®.
Die Haufigkeit der Jahre mit Hit-
zestress hat deutlich zugenom-
men, vor 40 Jahren lag die Wahr-
scheinlichkeit ihres Auftretens bei
einmal alle 25 bis 30 Jahre, inzwi-
schen sind einmal alle sechs Jahre
erreicht.

Ein weiterer Stressfaktor fur
die Korallen ist die zunehmende
Versauerung des Meerwassers.
Das hingt ebenfalls mit dem stei-
genden CO»-Gehalt in der Atmo-
sphire zusammen, was die Kalk-
bildung far die Schalen und Ske-
lette erschwert.

Knapp ein Drittel des zusétzli-
chen Kohlendioxids wird von den
Meeren aufgenommen, wobei
sich Kohlensiure bildet. Der pH-
Wert des Wassers ist bereits von
8,25 auf 8,1 gefallen, das heifit,
der Sauregehalt hat sich um tber
ein Viertel erhoht, und er droht
bis 2100 auf etwa 7,5 zu sinken,
falls keine durchgreifenden globa-
len Klimaschutzmafinahmen er-
griffen werden. ,Die Ozeanver-
sauerung ist der kleine bose Bru-
der der Klimaerwarmung®, sagt
der Okophysiologe Felix Mark
vom Alfred-Wegener-Institut in
Bremerhaven.

Fachleute ziahlen die tropi-
schen Korallenriffe zu den Kipp-
elementen des Klimas. Wird eine
bestimmte  Temperaturschwelle
{iberschritten, droht ein Absterben
eines Grofdteils dieser wichtigen
Okosysteme. Schon fiir die inzwi-
schen praktisch unvermeidliche
Erwdarmung um 1,5 Grad erwartet
der Weltklimarat IPCC, dass 70 bis
90 Prozent der Korallen verloren
gehen, bei zwei Grad wiren es da-
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nach sogar 99 Prozent. Das heifit:
Nur noch angepasste Restbestiande
konnten sich halten.

Die Folgen wiren dramatisch.
Mit den Riffen geht mehr als ein
Touristenparadies verloren. Die
Korallenriffe zéhlen zu den
reichsten Okosystemen der Welt,
sie beherbergen bis zu einer Milli-
on Tier- und Pflanzenarten, etwa
ein Viertel aller Meerestierarten
findet hier ihren Lebensraum. Die
Riffe konkurrieren in puncto Ar-
tenvielfalt sogar mit den méchti-
gen Regenwildern der Erde.

Die wirtschaftlichen
Schiaden wiren enorm

Doch auch der Mensch profitiert
von diesen Okosystemen. Fische
aus den Korallenriffen liefern
Nahrung ftir Millionen Kiistenbe-
wohner, zudem bieten die Riffe
ihnen Schutz vor Stiirmen - be-
sonders wichtig zum Beispiel fiir
die kleinen Inselstaaten im Pazi-
fik. Sie konnen 70 bis 90 Prozent
der Wellenenergie absorbieren
und bilden dadurch eine nattirli-
che Schutzbarriere.

Die wirtschaftlichen Schiden,
die durch den Verlust von Koral-
lenriffen entstehen, sind be-
trachtlich - und zwar auf mehre-
ren Ebenen. Die finanziellen
Schiden durch Uberschwem-
mungen und Stirme in betroffe-
nen Kistenregionen zum Beispiel
verdoppeln bis  verdreifachen
sich, wenn ein Meter Riff-Hohe
verloren geht. Auch der Riff-Tou-
rismus leidet stark, der auf 9,6
Milliarden Dollar Jahresumsatz
geschitzt wird und nicht nur far
das australische Queensland, son-
dern auch fiur viele kleine Ent-
wicklungsliander eine wichtige
Einnahmequelle bildet. Ebenso
leidet die Fischerei, wenn die
Fiange zurtickgehen, und negative
Folgen drohen auch fiir die medi-
zinische Forschung, die in den
Korallen-Okosystemen nach neu-
en Wirkstoffen sucht.

Es lohnt sich also, die Riffe zu
schiitzen. Eine aktuelle Studie der
in London ansissigen ,Environ-
mental Justice Foundation® (EJF),
die sich far Umweltschutz und
Menschenrechte einsetzt, nennt
daftir einige Mafinahmen - da-
runter vor allem die Einhaltung
des 1,5-Grad-Limits der Erder-
wiarmung inklusive eines Uber-
gangs auf Netto-Null-Emissionen
in den Industrielindern bis 2030
sowie eine Beendigung der illega-
len Fischerei in den betroffenen
Zonen und der globalen Uberfi-
schung. Die Korallenriffe der Welt
seien nicht nur eine lebenswichti-
ge Nahrungs- und Einkommens-
quelle ftar Millionen Menschen,
sondern auch die Heimat einer
groflen Vielfalt unersetzbarer Le-
bewesen, sagt EJF-Geschéftsfiith-
rer Steve Trent. ,Wenn wir jetzt
nicht handeln, um sie zu schiit-
zen, zerstoren wir unsere Umwelt
und verursachen damit gleichzei-
tig eine menschliche Tragodie.“

Leser fragen

Klimakippelement Korallen, am Beispiel des Great Barrier Reef

Wie erreichen wir,
dass jeder Mensch
maximal zwei Tonnen
CO2 pro Jahr erzeugt?

FR-Umweltexperte Joachim
Wille antwortet:

Jeder Deutsche ist pro Jahr fiir
gut 11,5 Tonnen Treibhausgase
verantwortlich - im Durch-
schnitt. Dabei entfallen auf
Heizung und Strom 2,4 Ton-
nen, auf Mobilitit 2,2, auf Er-
nihrung 1,7 und auf den sons-
tigen Konsum 4,6. Tatséchlich
schwankt der Wert enorm —
zwischen rund fanf und 20
Tonnen oder mehr, je nach
Einkommen und Lebensstil.
Der Durchschnittswert liegt
uber dem Weltdurchschnitt
von rund sieben Tonnen und
auch uber dem EU-Mittelwert
von 8,5 Tonnen. Als Zielwert
werden oft zwei Tonnen pro
Kopf und Jahr genannt. Laut
Umweltbundesamt muss bis
spétestens 2050 sogar weniger
als eine Tonne erreicht werden.
Das individuelle CO,-Sparen
geht am besten mit Blick auf
die ,Big Points®, also auf Maf3-
nahmen und Lebensstil-Verian-
derungen, die besonders viel
Treibhausgase einsparen. Dazu
zéhlen: zu einem Okostrom-
Anbieter wechseln, Fahrrad,
Bus und Bahn oder Carsharing
statt des eigenen Autos nutzen,
Urlaub in Deutschland statt
auf anderen Kontinenten ma-
chen, mehr Bio-Lebensmittel
kaufen, weniger tierische Pro-
dukte essen.

Wer ein eigenes Haus hat, ver-
bessert die CO»-Bilanz durch
gute Wirmedammung, neue
Heizung und solare Heizungs-
unterstiitzung. Mieter haben
hier wenig Einflussmoglich-
keiten, sie konnen aber durch
richtiges Heizen und Liiften
COs sparen - und Geld.

Auf nur eine Tonne pro Jahr zu
kommen, wire heute selbst fiir
einen anspruchslosen Eremi-
ten, der in einer Hiitte im Wald
lebt, unmoglich. Der Grund:
Durch die Infrastruktur - Stra-
Ren, Krankenhéuser, Schulen,
offentliche Verwaltung - ent-
fallen auf jeden Bundesbtuirger
bereits rund 0,7 Tonnen. Und
essen muss der Eremit ja auch.
Léangerfristig kann aber auch
der Posten ,,CO; aus Infrastruk-
tur® minimiert werden, wenn
die gesamte Energieversorgung
auf Effizienz und erneuerbare
Energien umgestellt ist. Die
Biirger haben es selbst in der

VON JORG STAUDE

ie Sonne schickt uns keine

Rechnung.“ Als der Publizist
Franz Alt 1994 sein Buch mit die-
sem Titel herausbrachte, ahnte er
wohl nicht, wie schnell sich er-
neuerbare Energien in Deutsch-
land und auch weltweit etablieren
wiirden. Es sollte zwar noch bis
2000 dauern, bevor der Boom der
Okoenergien beginnen wiirde -
mit dem Start des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG). Das
,1000-Décher-Photovoltaik-Pro-
gramm® von 1992 bis 1994 war
nur ein kleiner Vorlaufer gewe-
sen. Die vergangenen 20 Jahre gli-
chen dagegen einer wahren Revo-
lution im Stromsektor.

Inzwischen wird in Deutsch-
land fast jede zweite Kilowatt-
stunde erneuerbar produziert.
Ohne den Einsatz von Sonne,
Wind, Wasserkraft und Biomasse
ligen die Treibhausgas-Emissio-
nen hierzulande um ein Funftel
hoher, die Oko-Energien sparen
rund 190 Millionen Tonnen CO,
jahrlich ein. Und weltweit errei-
chen die Erneuerbaren inzwi-
schen einen Anteil von einem
Drittel an der gesamten Strom-
produktion.

Berficksichtigt man allerdings
den gesamten Energiebedarf, also
auch den fur Wirme, Verkehr
und Industrie, ist die Entwick-
lung weit weniger positiv. Hier
werden Kohle, Erdol und Erdgas
noch auf Jahre hinaus die wich-
tigste Quelle bleiben. Weltweit
deckten die fossilen Energien
2018 noch rund 85 Prozent des
gesamten Energiebedarfs ab. Auf

die Erneuerbaren entfielen knapp
elf und auf die Atomkraft etwa
vier Prozent. Bei den Erneuerba-
ren Dbestreitet die Wasserkraft
mehr als die Hilfte. Das heifst:
Die Windkraft deckt erst zwei
und die Solarenergie erst ein Pro-
zent des Energieverbrauchs der
Menschheit ab. Experten erwar-
ten, dass der Anteil regenerativer
Energien am weltweiten Gesamt-
verbrauch bis 2023 auf 12,4 Pro-
zent wichst. Da ist also noch viel
Raum nach oben.

Wiinde, die Strom erzeugen

Am starksten bei den Erneuerba-
ren legt derzeit die Photovoltaik
zu. Sie ist, vor allem im Vergleich
zur Bioenergie und zur Wasser-
kraft, nicht nur am umweltver-
triglichsten - Solarstrom kann
auch praktisch weltweit tberall
von jedem und jeder erzeugt und
eingesetzt werden. Die Spann-
breite reicht von riesigen, mehre-
re hundert Megawatt starken Frei-
flichenanlagen in Wiisten bis hin
zu Solarmodulen, die in Regionen
Elektrizitiat verfigbar machen, in
denen es kein Stromnetz gibt.
Doch die Visionen gehen noch
weiter. So kann die Photovoltaik
in alle Lebensbereiche ,einsi-
ckern®, sie wird dann zu einer
yintegrierten® Energieerzeugung.
Vorschlage und Projekte daftr
gibt es zuhauf: So kénnen E-Au-
tos mit einer solaren Oberfliche
ausgestattet werden, was Lade-
strom spart und die Reichweite
erhoht. Oder: Nicht nur das
Hausdach, sondern auch die gan-
ze Gebdudehiille werden mit So-

Stromerzeugung in Deutschland

Die solare Revolution

Das Potenzial erneuerbarer Energien ist noch lange nicht ausgeschopft

larmodulen ausgestattet. Und:
Entlang von Schienenstrecken
oder Autobahnen entstehen Pho-
tovoltaik-Wéande oder man lisst
sie auf Gewissern schwimmen.

Ergdnzt um Stromspeicher
und ,Wallbox“ zum Laden des
E-Autos kann Solarenergie auch
die Basis flr ein klimaneutrales
Wohnen und eine ebensolche Mo-
bilitat sein. Wissenschaftler der
Polytechnischen Hochschule in
Lausanne entwickelten sogar
schon ein kithlschrankgrofies Ge-
rit, mit dem im eigenen Haus mit
Solarstrom Wasserstoff hergestellt
und gespeichert werden kann.
Das griine Gas konnte das Haus
an kalten Tagen heizen, aufler-
dem als Treibstoff fiir Brennstoff-
zellen-Autos dienen.

In Deutschland liegt das Po-
tenzial der Photovoltaik nach Be-
rechnungen  des  Freiburger
Fraunhofer Instituts fur Solare
Energiesysteme (ISE) bei kaum
vorstellbaren 3400 Gigawatt, also
dem 15-Fachen der heutigen Leis-
tung aller hiesigen Kraftwerke.
Notig fur eine erfolgreiche Ener-
giewende in Deutschland sind
laut ISE aber ,nur“ bis zu 500 Gi-
gawatt Photovoltaik-Leistung,
zehnmal mehr als heute in die-
sem Sektor vorhanden.

Den erneuerbaren Energien
gehort die Zukunft - ihre Klima-
und Umweltschiaden sind viel ge-
ringer als die von Kohle, O1 und
Gas. Trotzdem muss auch hier auf
die Umweltfolgen geachtet wer-
den, siehe die Debatten um die
Abstinde von Windkraftanlagen
oder die ,Tank oder Teller“-Pro-
blematik bei den Bioenergien.

Hand, dass das schneller ge-
schieht. Ndamlich, indem sie

Fossile und erneuerbare Energiequellen

sich fur die Energiewende en-

gagieren. Erdgas
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