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Auswirkungen der Nahrstoffe Ammonium, Nitrat und Phosphat —
bei Korallen, sowie zahlreiche Erfahrungen von Riffaquarianern in The aguatic life science company

den letzten Jahren haben gezeigt, dass der Bedarf der Korallen an

Phosphat hoher ist als bisher angenommen (Wiedenmann et al.

2013, D'Angelo & Wiedenmann 2014, Morris et al. 2019). Dieser Ubersichtsartikel soll jiingeres
Wissen naher beleuchten und versuchen, dem Aquarianer einen mdglichen neu entdeckten
Weg des Phosphattransports im Aquarium hin zur Koralle naher zu bringen.

Neue Trends bei Gestein und Bodengrund: Neben der klassischen Einrichtung eines
Riffaquariums mit Korallensand oder Korallenkies als Bodengrund und feucht transportiertem,
frischen Lebendgestein als Einrichtungsmaterial werden immer haufiger alternative
Einrichtungsformen und -materialien gewahlt.

Lebendgestein hat die Mehrfachfunktion, sowohl Bakterien als auch Bakteriennahrung und
weitere Nahrstoffe wie Phosphat und Ammonium aus absterbenden Organismen und dem
Gestein selbst in das Aquarium einzubringen. Aus Griinden des Biotop- und Naturschutzes
sowie wegen einer verringerten Verfligbarkeit werden Aquarien vermehrt mit Totgestein oder
keramischen Dekomaterialien eingerichtet. Auch unerwiinschte Passagiere, die oft mit
Lebendgestein eingebracht werden und umfangreichere Gestaltungsmaglichkeiten spielen bei
der Verwendung von Totgestein und Keramik eine Rolle. Jedoch erfiillen diese alternativen
Materialien die Mehrfachfunktion von Lebendgestein nicht oder unvollstéandig.

Neben der Entwicklung von Lebendgestein hin zu Totgestein zeigt sich ebenfalls eine
wachsende Tendenz hin zu bodengrundlosen Aquarien. Klassische Bodengriinde wie
Korallensand und Korallenkies enthalten erhebliche Mengen an Phosphat, welches allmahlich
in das Wasser des Riffaquariums abgegeben werden. In bodengrundlosen Aquarien (,Bare
Bottom Tanks"), fallt der Bodengrund als Nahrstofflieferant und Nahrstoffpuffer weg. In
klassisch eingerichteten Aquarien mit Lebendgestein und Korallensand kann die
Phosphatkonzentration im Aquarium bei der Einrichtung ein Zufallsparameter sein - nicht zu
beeinflussen und letztlich ein schwieriger Parameter mit manchmal zu niedrigen oder aber
UberméaBig hohen Konzentrationen. Folglich kann ein starker Phosphatverbrauch durch
Einsetzen von Korallen in kurzer Zeit zu Phosphatmangel flihren. Sinkt jedoch im Riffaquarium
die Phosphatkonzentration zu stark ab, flihrt das bei Korallen zu verringertem Wachstum und,
insbesondere in  Verbindung mit einer unausgewogen hohen Karbonatharte, zu
Gewebsverlusten von der Basis her. In bodengrundlosen Aquarien mit Totgestein kann der
Phosphatwert von Anfang an gesteuert werden.
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Phosphattransport: Jiingeren wissenschaftlichen Untersuchungen zufolge zeigt sich immer
starker, dass die eigentliche Gefahr fir Korallen von einer Phosphatlimitierung ausgeht
(Wiedenmann et al. 2013, D'Angelo & Wiedenmann 2014, Morris 2019). Eine ausreichende
Phosphatversorgung ist sowohl fiir das Funktionieren der Partnerschaft zwischen Korallen und
den Mikroalgen in ihrem Gewebe (sogenannte Korallen-Zooxanthellen-Symbiose), als auch fir
Kalkbildung und somit fir das Wachstum der Korallen eine Notwendigkeit. Diese Studien
zeigen ebenfalls, dass die bisher empfohlenen geringen Phosphatkonzentrationen im
Aquarium zu Uberdenken sind. Optimale Phosphatkonzentrationen werden heute im Bereich
zwischen 0,05 mg/l und 0,15 mg/I gesehen. Selbst hohe Konzentrationen bis 0,5 mg/I haben
sich als unproblematisch herausgestellt.

Korallen profitieren in hohem MaBe von einem Energietransfer von ihren Zooxanthellen auf die
Korallenpolypen und das Korallen-Mikrobiom. Als Mikrobiom bezeichnet man hier die
lebenswichtige Gemeinschaft von Mikroorganismen innerhalb und auf der Koralle. Bei diesem
Energietransfer geben die Zooxanthellen energiereiche Verbindungen (Bakteriennahrung) wie
Zucker und Alkohole an den Korallenpolypen ab und dieser leitet sie an das Mikrobiom weiter.
Dieser Transfer kann von den Korallen nur optimal genutzt werden, wenn die Korallen
ausreichend mit Phosphat versorgt sind und in den Zooxanthellen Stickstoffmangel herrscht.
Nur wenn die Zooxanthellen durch diesen Stickstoffmangel die aufgenommene Lichtenergie
nicht voll in Wachstum umsetzen koénnen, kann ein erheblicher Teil dieser Energie an die
Korallenpolypen und das Korallenmikrobiom (bertragen werden. Ein stabiles
Korallenmikrobiom ist ein Schlisselelement zum AufschlieBen von Nahrstoffen sowie zur
Abwehr schadlicher Mikroben und somit eine wichtige Voraussetzung fir Wachstum und
Wohlbefinden der Koralle.

Probleme bei der Regulierung der Phosphatzufuhr: Ein zentrales Problem bei einer
gezielten Versorgung der Korallen mit geldstem Phosphat, also einer Erhéhung der
Phosphatkonzentration im Wasser, besteht durch Bodengrund und Gestein. Wie vorher
beschrieben, konnen diese lhr Phosphat auslaugen, jedoch dann auch wieder in groBer Menge
aufnehmen, &dhnlich eines modernen Akkumulators. Folglich koénnen Kalk- und
Dekorationsmaterialien im Aquarium viel vom geldsten Phosphat adsorbieren, bevor das
zugefiihrte Phosphat tatsachlich in ausreichender Konzentration den Korallen zur Verfligung
steht. Aus diesen Mechanismen resultiert eine schwer zu steuernde Phosphatzufuhr.

Aktuelle Studien zeigen, dass Oberflachenstrukturen — insbesondere bei kleinpolypigen
Steinkorallen - durch dauerhaft erh6hte Phosphatkonzentrationen unter einer unregelmaBigen
Kalkbildung leiden (Van der Zande et al. 2021). Beobachtungen in Aquarien bestatigen diese
Reaktion. Die Strukturen der Korallen erscheinen ungleichmaBig und der regelmaBige Aufbau
etwa von Acropora-Korallen geht verloren. Der Aufbau der Korallen ist diinn und zerbrechlich,
die filigranen Strukturen der Polypenkelche scheinen einzuschmelzen und die Farben
erscheinen matt und glanzlos. Die Koralle zeigt so nicht ihre volle Schénheit der regelmaBigen
Anordnung der Polypenkelche und ihrer leuchtenden Farben.
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Vom l6slichen zum partikuldaren Phosphat: Wissenschaftliche Untersuchungen der letzten
Jahre haben gezeigt, dass die Ausscheidungen der Fische im Riff positive Wirkungen auf
Korallen haben (Godinot & Chadwick 2009, Shantz 2016). Die Partikelform der
Fischexkremente, die Mobilitat der Fische (Nahe zu den Korallen), und die Ausscheidungs-
phasen, welche die Nahrstoffkonzentrationen kurzzeitig erhdhen, sind zum groBen Teil fir
diese gunstige Wirkung verantwortlich. Diese partikularen Ausscheidungen scheinen keine
nachteiligen Veranderungen der Skelettarchitektur (wie zuvor beschrieben) der Korallen zu
bewirken (Van der Zande et al. 2021). Fische scheiden Stickstoffverbindungen, insbesondere
Ammonium, Uberwiegend in geldster Form Uber die Kiemen aus, wahrend Phosphat
Uberwiegend in partikularer Form mit dem Kot ausgeschieden wird (Ballester-Molto et al. 2017,
Rempel et al. 2022), wodurch Impulse in der Nahrstoffkonzentration entstehen.
Untersuchungen und Beobachtungen in unserem Labor lassen den Schluss zu, dass
partikulares Phosphat, ahnlich dem welches durch Fische ausgeschieden wird, einer
Flissigdosierung von Phosphat sichtbar tberlegen ist. Unldsliche, partikulare Phosphate in
Kombination mit organischen Komponenten wie sie von Korallen benétigt werden, kdnnen so
fir eine optimierte Korallenversorgung durch Nahrstoffimpulse genutzt werden. Dieser
Wechsel, weg von flissigen Produkten hin zu partikuldaren Produkten, kdnnte eine
richtungsweisende Entwicklung in der Meerwasseraquaristik sein.

Zusammenfassung: Phosphat ist ein wichtiger Motor flir das Wachstum von Korallen und ein
essentieller Bestandteil des Korallenstoffwechsels. Entgegen alteren Annahmen deuten jingere
Studien und Beobachtungen darauf hin, dass Phosphatlimitierung eine Gefahr fir Korallen
darstellt. Ausreichende Phosphatkonzentrationen und geringe Stickstoff-konzentrationen in
der Koralle gewahrleisten den bendtigten Energietransfer (Bakteriennahrung) zwischen den
biologischen Bestandteilen der Koralle (Zooxanthellen und Mikrobiom). Dieser Energietransfer
starkt das konstante Wachstum und die Schonheit der Koralle. Derzeit wird viel an den
Wechselwirkungen zwischen den organischen Strukturen wie z. B. Zooxanthellen und
Mikrobiom gearbeitet (Maire et al. 2021). Diese Studien bestdtigen ebenfalls, dass partikulare
Phosphate im Vergleich zu gelosten Phosphaten bestes Korallenwachstum durch
Nahrstoffimpulse fordern. Diese Beobachtungen sind richtungsweisend fiir eine optimale
Phosphatversorgung und die gesamte organische und anorganische Korallenversorgung im
Aquarium.
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