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GEFAHRDET DER RUCKGANG VON KRILL DAS MARINE OKOSYSTEM WELTWEIT?
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Wenn Vogel wie die Kiistensee-
schwalbe, die bei uns an Nord- und
Ostsee briitet, die Reise um den hal-
ben Globus bis in die Antarktis antre-
ten, um dort zu iiberwintern, miissen
sie einen guten Grund dafiir haben.
Flucht vor der Kalte unseres Winters
kann das kaum sein. Im antarktischen
Sommer klettert das Quecksilber
nur selten iiber die Null-Grad-Marke,
meistens liegt es deutlich darunter.
Stattdessen lockt das Nahrungsan-
gebot des Siidpolarmeers die kleinen
Seeschwalben iiber zigtausende Kilo-
meter an das andere Ende der Welt.
An langen, hellen Tagen haben die
Vogel genug Zeit, sich hier die Bau-
che vollzuschlagen.

TEXT VON SEBASTIAN CONRADT

Einer der wichtigsten Bausteine im
Zentrum des marinen Nahrungsnet-
zes rund um den Siidpol ist der Ant-
arktische Krill mit einer gigantischen
Gesamtbiomasse von geschatzt 380
Millionen Tonnen. Er ist der wohl hau-
figste Organismus auf der Erde, der
noch mit dem bloRen Auge zu erken-
nen ist. Doch der Kleinkrebs wird sel-
tener, wie Forscher erst seit Kurzem
rickblickend feststellen: ,Zwischen
den 1970er-Jahren und der Jahrtau-
sendwende gingen die Krillbestéande
in der westlichen Antarktis drastisch
zuriick®, so Dr. Hauke Flores vom Al-
fred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zen-
trum fiir Polar- und Meeresforschung
in Bremerhaven. Schon mehrfach war

der Biologe mit dem Forschungsschiff
,Polarstern“ in der Antarktis unter-
wegs, um dem Leben in der Kélte nach-
zuspliren. Wo liegen nun die Griinde
fir den Riickgang des garnelenformi-
gen Krustentiers? Und hat er mogli-
cherweise Auswirkungen auf unsere
Kiistenseeschwalben? Im Wattenmeer
nimmt die Art immerhin seit Ende der
1990er-Jahre ab.

Einfliisse auf die Krillproduktion. Es
liegt nahe, bei der Ursachenforschung
zunachst nach einer moglichen Ent-
nahme des Antarktischen Krills aus
dem Sudpolarmeer zu suchen. Ist
die Riickkehr der Bartenwale fiir den
Schwund des kleinen Krebses verant-
wortlich? Die riesigen Meeressauger
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sind schlieBlich bekannt fiir den mas-
senhaften Verzehr des Eiweillieferan-
ten. Doch die Wissenschaftler sind
sich nicht sicher: ,Es gibt dazu unter-
schiedliche Theorien®, breitet Flores
aus. ,Wahrscheinlich ist allerdings,
dass die Anwesenheit von Walen in-
direkt die Krillproduktion stimuliert.
Die Stoffkreisldufe werden kiirzer ge-
schlossen, und das gesamte Okos

: Jan van Franeker / IMARES

Antarktischer Krill weidet bevor-
zugt Kleinstalgen an der Unterseite
des gefrorenen Ozeans ab. Doch
schwindet das Eis in der Antarktis
im Zuge der Klimaerwarmung, ge-
hen den Krebstieren die Nahrungs-
griinde verloren.

[2] Es ist ein Abenteuer, als Taucher
unter die Meereisdecke vorzudrin-
gen und dort nach Lebewesen zu

~suchen. Heute kommen zu diesem

Zweck autonome Unterwasserro- _?L:: S

boter zum Einsatz.  ~ ~
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tem funktioniert auf einem hoheren
Niveau von Biomasse."

Auch die Krillfischerei lasst der Na-
turkundler nicht gelten. Zwar dezimie-
re der ungebremst zunehmende Fang
fiir die Kosmetik- und Lebensmittelin-
dustrie die Bestande, dennoch sei das
Ausmal - noch - verkraftbar (siehe
Kasten). Stattdessen haben die For-
scher einen anderen Zusammenhang
entdeckt: Das Vorkommen des Krills
schwankt im gleichen Takt wie die win-
terliche Meereisbedeckung — manch-
mal bis um das Zehnfache. War der
Winter kalt und brachte viel Eis, so gab
es im nachsten Frihjahr riesige Krill-
schwarme. War er mild, herrschte in
den darauf folgenden Monaten Leere
im Slidozean. Aber warum?

Gleichzeitig stielen Biologen auf
ein weiteres Phdanomen. Eselspingu-
ine auf Siidgeorgien hatten in genau
denselben Jahren einen schlechten
Bruterfolg, als auch die dort lebenden
Antarktischen Pelzrobben eine geringe
Reproduktionsrate aufwiesen. Esels-
pinguine ernahren sich zu iber 50 Pro-
zent von Krill sowie von Fischen wie
etwa dem Béandereisfisch, deren Nah-

[F]] Kiistenseeschwalben aus dem
Wattenmeer fliegen im Nordwinter
bis in die Antarktis.

[ Auch Zwergwale, die zwischen den
Eisschollen auftauchen, um zu at-
men, sind auf den Antarktischen
Krill als Nahrung angewiesen. Mit
ihren Barten sieben sie die kleinen
Krebse aus dem Meerwasser.

rung wiederum aus Krill besteht. Auch
Pelzrobben haben Krill und Eisfische
zum Fressen gern. Den Jahren mit we-
nig Nachwuchs bei diesen Toppréadato-
ren gingen in auffalliger Weise relativ
warme Winter mit einer geringen Meer-
eisbedeckung voraus. Einen &hnlich
verbliffenden Zusammenhang vermu-
ten die Polarforscher beim Siidkaper,
einem Krill verschlingenden Bartenwal,
der unter anderem vor den Kiisten Siid-
georgiens lebt. Existiert also eine Ver-
bindung zwischen der Ausdehnung der
Eisschollen im antarktischen Winter
und der polaren Biosphére?

Eine Antwort auf diese Frage konn-
ten nur Antarktisexpeditionen im Siid-
winter mit seinen Temperaturen von
bis zu minus 30 Grad Celsius geben.
Forschungstauchern gelang es dabei,
unter die Eisdecke vorzudringen, und
was sie dort entdeckten, lie ihnen
den Atem in den Sauerstoffgeraten
stocken: Unter den Eisschollen wim-
melte es von Larven und Jungtieren
des Krills. Spater kamen Unterwasser-
Videoaufnahmen und die akustische
Echo-Ortung hinzu. ,Mit all diesen
Methoden war es allerdings nicht még-
lich, Krill unter dem Eis grof¥flachig zu
quantifizieren®, erlautert AWI-Forscher
Flores. ,Hier leistet unser Untereis-
schleppnetz einen Beitrag.”
Okosystem im Eis. Das war also des
Ratsels Losung! Erwachsener Krill
taucht wahrend der kalten und dunk-
len Jahreszeit tief in der Wassersaule
ab und verféllt in eine Winterruhe mit
stark herabgesetztem Stoffwechsel.
Jungem Krill fehlt dazu die nétige Ener-
giereserve — er muss auch im Winter

Foto: Jan Goedelt / natur-linse.de

fressen. ,Das ist fiir ihn die Uberle-
bensstrategie iberhaupt”, betont Flo-
res. Und wovon erndhrt sich der Krebs-
chennachwuchs? ,Wir haben auf der
,Polarstern’ Eiskerne geschmolzen und
uns das zu Tage getretene Leben un-
ter dem Mikroskop angeschaut.” Das
gefundene Phytoplankton sei (ber-
wiéltigend gewesen, begeistert sich
der Biologe. Im Eis mit seinen kleins-
ten Kanalen und Nischen sowie an der
Unterseite der Schollen leben Eisalgen,
die vom Jungkrill abgeweidet werden.
Es gibt ein Okosystem im Eis!

Auswirkungen des Klimawandels.
Antarktischer Krill kommt Uberwie-
gend im atlantischen Sektor des Siid-
polarmeeres, rund um die antarktische
Halbinsel vor. Aber genau hier liegt
auch eine der sich im Klimawandel
am schnellsten erwdarmenden Regio-
nen unseres Planeten — mit massiven
Auswirkungen auf die vorhandenen
Eismassen. Die wissenschaftlichen
Modelle der Klimaforscher prognos-
tizieren einen Schwund der Meereis-
bedeckung von rund einem Drittel bis

efan Hendricks / AWl
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zum Ende dieses Jahrhunderts. Der
Krill verliert damit seine ,Kinderstube®.

Es verringert sich allerdings nicht nur
die Meereisflache, auch die Dauer der
Meereisbedeckung nimmt ab. In der
westlichen Antarktis wurde ein Minus
von 85 Tagen zwischen 1979 und 2004
gezahlt. Somit bildet sich das Eis im
Herbst spéter, wenn die Tage bereits
kiirzer sind und das vom Tageslicht
abhéngige Phytoplankton schon deut-
lich weniger vorhanden ist. Im Friihjahr
schwindet das Meereis friher als in
der Vergangenheit. Der erwachsene
Krill verweilt dann noch in den Tiefen
des Ozeans und verpasst den gewalti-
gen Ausfall des im Eis liberwinterten
Planktons, den er fiir die energiezeh-
rende Produktion seiner Eier benétigt.
Tageslénge, an deren Rhythmus der
Krill angepasst ist, und Eisbedeckung
verlieren so ihre fein abgestimmte zeit-
liche Synchronisation. Unterm Strich
gilt eine einfache Formel: Je weniger
Eis, umso weniger Krill.

Doch nicht nur der Verlust des Win-
terquartiers setzt dem kleinen Krebs
zu. Die zunehmende Erwadrmung des
Siidozeans schadet ihm auch ganz
direkt. Dabei kommt ihm eine sei-
ner Uberlebensstrategien in die Que-
re. Denn stehen Energiezufuhr und
Energieverbrauch in einem negativen
Verhéltnis, kann der Krill nach Er-
kenntnissen britischer Forscher mit
einer Anpassung seiner Korpergréle
darauf reagieren: Er schrumpft. Als
Kaltwasserart mit einer sehr geringen
Toleranz fiir Temperaturschwankun-
gen verbraucht Krill bei zunehmender
Warme mehr Energie — und wachst in

vagel 01/16

der Folge nicht mehr richtig. Auch da-
durch konnte die gesamte Biomasse
des Krills im Zuge des Klimawandels
abnehmen, zumal kleinere Weibchen
auch weniger Eier produzieren.

Der hohe weltweite CO_-AusstoR3, der
zur raschen Erderwdrmung beitragt,
hat schlieBlich noch einen dritten Ef-
fekt auf den Antarktischen Krill. Das
aufgenommene Treibhausgas lasst
die Ozeane, besonders in den Polregio-
nen, allmahlich versauern. Und welche
Bedeutung das hat, kann ermessen,
wer einmal eine am Strand gefunde-
ne Muschelschale liber Nacht in ei-
nem Glas Essig hat stehen lassen: Am
nachsten Morgen ist sie |6chrig wie ein
Schwamm, aufgeldst bis zur Unkennt-
lichkeit. Nun ist das Meerwasser nicht
anndhernd so saurehaltig wie Tafeles-
sig, und es ist bislang wenig bekannt
liber die Reaktionen des Krills, austra-
lische und japanische Wissenschaft-
ler gehen aber davon aus, dass die
Versauerung eine ernste Bedrohung
fir das Krustentier darstellt. Sowohl
dessen kalkhaltiger Panzer als auch
seine Eier dirften angegriffen werden,
sein Wachstum und Verhalten, Repro-
duktion und Fitness ebenfalls betrof-
fen sein. Ausgehend von der erwarte-
ten Verteilung des absorbierten CO,
im Sudpolarmeer werden wohl einige
weitere Lebensrdume fiir den Kirill un-
bewohnbar werden. ,Bis zum Ende die-
ses Jahrhunderts konnten Erwarmung,
Eisrickgang und Versauerung des
Meerwassers regional kritische Werte
erreicht haben”, so Flores.

Vom Riickgang des Ant-
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arktischen Krills sind vermutlich jetzt
schon alle Arten betroffen, die den
Krebs auf ihrer Speisekarte stehen
haben: riesige Bartenwale und ver-
schiedene Robben ebenso wie Fische
und Tintenfische, Pinguine, Albatrosse
und andere fliegende Seevogel. Auf
Siidgeorgien briiten beispielsweise 50
Prozent aller Graukopfalbatrosse und
25 Prozent aller Wanderalbatrosse der
Erde, die zu etwa 76 beziehungsweise
12 Prozent auf Krill als Nahrung ange-
wiesen sind.

Mit dem Riickgang des Meereises
an der antarktischen Halbinsel sind
auch einige der dort beheimateten
Kolonien von Kaiserpinguinen ver-
schwunden.

Das Zufrieren des Siidozeans im
Winter ist nicht nur ein beeindru-
ckendes Naturschauspiel, das Eis
bietet auch einem ganz speziellen
Okosystem einen Lebensraum.
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An Pinguinen, deren Bestandsab-
nahme mancherorts inzwischen als
besorgniserregend bewertet wird, ge-
lang US-Forschern der Nachweis. An
der antarktischen Halbinsel sind nach
1970 mehrere Kolonien von hochark-
tischen Kaiserpinguinen verschwun-
den. Auf den Siid-Shetlandinseln sind
Adélie- und Ziigelpinguine in den ver-
gangenen 30 Jahren um mehr als die
Halfte zurlickgegangen, obwohl Letzt-
genannte eisfreies Wasser lieben und
vom Eisschwund profitieren missten.
Ihre Tauchgéange nutzen ihnen jedoch
nichts, wenn der Schnabel am Ende
leer bleibt.

Wie wird es in dem sich verandern-
den Okosystem der Antarktis unseren
Kiistenseeschwalben von Nord- und
Ostsee ergehen? Werden sie dort et-
was zu fressen finden? Zwar erndhrt
sich die Art kaum von Krill direkt, wohl
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aber von Fischen, die auf den Klein-
krebs angewiesen sind. Oder hat der
Krill Moglichkeiten, auf die Verande-
rungen in seinem Lebensraum zu re-
agieren? Er koénnte in sildlichere und
damit kaltere Gefilde ausweichen.
Doch der Raum ist durch den antark-
tischen Kontinentalsockel begrenzt,
und das noch geringere Tageslicht
lasst dort weniger Algen wachsen. Der
Krill kdnnte andererseits in groRere
Tiefen abtauchen, aber seine Larven
brauchen im Winter ja die Unterseite
der Eisschollen liberlebensnotwendig.
AuBlerdem ist er dort unten fiir oberfla-
chennahe Beutejdger wie Vogel nicht
erreich- und nutzbar.

Lange Zeit verfolgten Wissenschaft-
ler die Hypothese, dass der Krill in 6st-
liche Gebiete der Antarktis, etwa das
Rossmeer, ausweichen wiirde. In die-
sem Teil des Sidpolarmeeres wird eine

Zunahme der Eisbedeckung vermutet,
doch neueste Forschungsergebnis-
se belegen: Das Schelfeis schmilzt
rund um die gesamte Antarktis immer
schneller, das Meereis im Osten wird
voraussichtlich folgen. Und das heil3t
in letzter Konsequenz auch: ,Langfris-
tig wird der Krill zwar nicht aussterben,
aber er wird nicht mehr die dominante
Rolle spielen wie heute”, prognostiziert
Flores. ,Das kann enorme Auswirkun-
gen haben, weil das gesamte siidliche
Meeresokosystem darauf ausgerichtet
ist, diesen gigantischen Biomasse-
schub zu erhalten.”

Seitdem das Schicksal des Antark-
tischen Krills besiegelt scheint, stellt
sich die Frage nach einem mdglichen
Ersatz, der den frei werdenden Platz
im Nahrungsnetz besetzt. In seiner
Funktion als Energietransformator
zwischen den Priméarproduzenten
(Phytoplankton) und den Toppradato-
ren (Wale, Robben, Seeviogel, Fische)
besitzt das Krebstier nahezu ein Allein-
stellungsmerkmal, weshalb das Siid-
polarmeer als Wespentaillen-Okosys-
tem bezeichnet wird. Der Krill ist die
Engstelle im Stoffkreislauf.

Tatsachlich haben Polarékologen im
Zuge der Abnahme von Krill gleichzeitig
eine Zunahme an Salpen beobachtet.
Das sind walzenférmige, gallertartige
Manteltiere von wenigen Zentimetern
GroRe, die mehrere hundert Meter
lange Kolonien bilden kénnen. Sie er-
innern an Quallen, zdhlen aber zu den
Chordatieren und sind entfernt mit
den Wirbeltieren verwandt. Angesichts
der veranderten Umweltbedingungen
und dem zusétzlich einhergehenden
Wandel in der Zusammensetzung des
Phytoplanktons ,sind sie dem Krill ge-
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geniiber im Vorteil”, so Flores, ,da sie
plotzliche Algenbliiten wie mit dem
Staubsauger aufsaugen” und damit
optimal nutzen kdnnen.

Die meisten Biologen sehen Salpen
hinsichtlich ihres Nahrwerts allerdings
als wertlos an und raumen ihnen kei-
nen Stellenwert im marinen Nahrungs-
netz ein. ,Es gibt aber auch andere
Ansichten”, weil} Flores und verweist
auf Beobachtungen von Weilfligel-
Sturmvodgeln, die Quallen aus dem
Meer fischen, um sie zu vertilgen. ,Die-

Sich in der Natur bewegen heiBt auch Natur erleben.
Ob beim Familienausflug, beim Mountainbiking, auf der
Bootstour, beim Treckingausflug oder auf der Pirsch.

Fressen  Weilfliigel-Sturmvogel
nun vermehrt Quallen als Ersatz
fir die schwindenden Krillvorkom-
men? Auch die verwandten Eis-
sturmvogel der Nordhalbkugel sind
schon beim Verzehr von Medusen
beobachtet worden.

se Vogelart lebt in unmittelbarer Nahe
zu den vom Eis bedeckten Meeresre-
gionen®, berichtet der niederlandische
Seevogelforscher Jan van Franeker.
JWir haben sie oft bei der Jagd auf
quallenartige Beute beobachtet, die
von den Propellern unseres Schiffes
aufgewirbelt wurde.” Die Energiezufuhr
beim Verzehr von Salpen ist jedoch in
jedem Fall geringer und kann den Man-
gel an Krill nicht kompensieren. ,Viel-
leicht sind sie fiir die Vogel so etwas
wie Salat”, vermutet Flores. Reich an
Vitaminen und Spurenelementen, aber
eben doch von geringem Nahrwert.
Was all diese Verdnderungen fir
unsere Kiistenseeschwalben bedeu-
ten, ist noch vollig unerforscht. Der
Bestandsriickgang im Wattenmeer
kann aufgrund der vielfdltigen Ein-
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Mit den DOCTER ED Fernglésern tauchen sie ein in die
Vielfalt, Eigenart und Schonheit von Natur und Landschaft.

Analytik Jena AG | Niederlassung Eisfeld | Seerasen 2 | D-98673 Eisfeld | www.docter-germany.com

DOCTER"compact

flussfaktoren dieser groRrdumig le-
benden Art nicht ursachlich mit dem
Riickgang des Krills im Siidpolarmeer
in Verbindung gebracht werden. Aller-
dings wird der Schwund des kleinen
Krebses angesichts der okologischen
Umwalzungen in der Antarktis sicher-
lich auch nicht bedeutungslos fiir die
Seeschwalben sein und sich so ver-
mutlich bis vor unsere Haustir aus-
wirken. Es bleibt abzuwarten, welche
Erkenntnisse die polaren Biowissen-
schaften in den kommenden Jahren
gewinnen konnen. Deren Bedeutung
bei der Erforschung des Klimawandels
steigt aktuell rasant, zumal die Vorstel-
lungen, wie Okosysteme funktionieren
und auf sich verdandernde physikali-
sche Rahmenbedingungen reagieren
(kénnen), noch langst nicht ausgereift
sind. Seit Jahren wird immer wieder
der Eisbar bemiiht, um die Auswirkun-
gen der schmelzenden Poleiskappen
auf die Tierwelt zu illustrieren. Fiir die
Biosphare der Erde entscheidend diirf-
te aber nicht das sein, was sich auf der
Eisscholle abspielt, sondern vielmehr
das, was fast unbemerkt an ihrer Un-
terseite geschieht.
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