Werden die Ozeane immer saurer?

Dass Kohlendioxid als Treibhausgas wirkt und das Erdklima anheizt, wissen die
Forscher seit Jahrzehnten. Relativ neu hingegen ist eine andere Erkenntnis: Die erhohte
CO2-Konzentration in der Atmosphiire hat zur Folge, dass die Weltmeere immer saurer
werden. Welche Konsequenzen das fiir Meeresbewohner wie Fische und Muscheln hat,
untersucht am Alfred-Wegener-Institut das Team um Prof. Hans-Otto Portner, Leiter
der Sektion integrative Okophysiologie.

Warum werden Ozeane saurer, wenn der Kohlendioxidgehalt der
Atmosphire steigt?
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o i P i Das CO2 verbleibt nicht in der Atmosphire, sondern gelangt in
o [ | die Oberflichenschichten der Meere. Dort wird es gelost und

i | verbindet sich mit dem Wasser zu Kohlensidure, wie wir sie —

I allerdings in stidrkeren Konzentrationen - auch vom
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Mineralwasser kennen. Die Kohlensdure zerfillt, und genau

dadurch wird das Meerwasser saurer. Es kommt zu einer
Verschiebung des Siuregrades im Wasser, der als pH-Wert gemessen wird. Diese
Verschiebung hat seit vorindustrieller Zeit bereits einen Betrag von 0,1 bis 0,15 pH-Einheiten
erreicht. Dieser Wert mag nicht hoch erscheinen. Aber der Sduregrad des Wassers wird auf
einer logarithmischen Skala gemessen. Und eine Verschiebung um 0,1 bis 0,15 pH-Einheiten
bedeutet, dass die Sduremenge Im Meerwasser um etwa 30 Prozent zugenommen hat.

Welche Folgen fiir die maritime Tier- und die Pflanzenwelt hat

das bereits heute?
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Ein vielschichtiges Problem. Zum einen wird es fiir Kalkbildner
wie Muscheln schwerer, Kalziumkarbonat fiir ihre Schalenbildung
anzureichern und einzulagern. Manche Organismen reagieren da
besonders empfindlich. Sie sind nicht in der Lage, den CO2-
Anstieg im Meerwasser iiber eine korpereigene Sdure-Basen-
Regulation auszugleichen. Hierbei gibt es grofle Unterschiede
zwischen den Organismen: Bei den niederen Tieren ist die Fédhigkeit geringer als bei den
Fischen. Zum anderen kann die Versauerung die Stoffwechselrate von Korpergeweben
beeinflussen, was dann die Leistungsfahigkeit der Tiere spiirbar einschrinken kann.

Welche Tiere und Pflanzen sind besonders betroffen? Muscheln,
deren Schalen diinner werden? Korallen, die kein Geriist mehr

bilden konnen?
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Zu den empfindlichsten Gruppen gehdren zum Beispiel Seeigel
und Seegurken, aber auch Muscheln. Bei ihnen wurde zum Teil
schon beobachtet, dass die Kalkbildungsraten abgenommen
haben. Ein prominentes Beispiel sind die tropischen Korallenriffe,
bei denen man ebenfalls eine Abnahme der Kalkbildungsrate
sieht. Bei den Korallen tritt auch deutlich zu Tage, dass wir die
Ozeanversauerung immer im Zusammenhang mit der
Ozeanerwiarmung sehen miissen. Die Organismen werden durch die Erwédrmung an die




Grenzen ihrer Temperaturfenster gebracht. Kommt dann noch die Versauerung als
zusitzlicher Stressfaktor dazu, potenziert sich das Ganze und fithrt zu einer deutlichen
Verminderung ihrer Leistungsfihigkeit.

Bei den Korallen beobachten wir seit den frithen 80er Jahren, dass sie wiederholt ausbleichen.
Der Grund: Die Korallen leben in Symbiose mit bestimmten Algen, die zu 90 Prozent fiir die
Energiegewinnung der Korallen verantwortlich sind. Diese Symbionten werden bei
Extremtemperaturen abgestoen, wodurch die Korallen dann ausbleichen. Mit der globalen
Klimaerwdrmung werden diese extremen Temperaturen immer hiufiger erreicht.
Infolgedessen konnen sich die Korallenriffe von den Ausbleichereignissen nicht so schnell
erholen, und in einigen Gebieten hat die Bedeckung mit lebenden Korallen schon deutlich
abgenommen. Kommt dann noch die Versauerung hinzu und damit die Verlangsamung der
Kalkbildung, kann die Leistungsfdhigkeit der Organismen nicht mehr ausreichen, um
natiirliche Prozesse wie die Erosion, wie sie in Korallenriffen stattfindet, auszugleichen. Hier
wird dann ein ganzes Okosystem an den Rand seiner Existenzgrundlage gebracht. Und
bedenkt man, dass rund 25 Prozent aller Fischarten auf diesem Planeten in Okosystemen
leben, die durch Korallen gebildet werden, wire das schon ein hoher Verlust an Biodiversitit.
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. Angenommen wir schaffen es, die CO2-
Emission in den nichsten Jahren gewaltig zu
driicken — wire das Problem der Versauerung

Leeed hwwwd  dann gelﬁst?

e Das wiirde ich nur mit Einschrinkungen so sehen. Zwar wire es
sicherlich gemildert. Doch es gibt momentan keine Grenzwerte, bei denen wir sagen konnen,
dass die Situation bis dahin unkritisch ist. Eine Schranke, die vom wissenschaftlichen Beirat
der Bundesregierung genannt wird, ist ein Wert von 0,2 pH-Einheiten. Dieser Wert wurde
eher aus einem Bauchgefiihl definiert, kann aber nicht als gesicherte Risikogrenze gelten. Wir
haben bereits Verdnderungen ausgelost, und diese Verdnderungen werden sich selbst bei
eingeschrinkter CO2-Emission noch verstéirken.
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Was passiert, wenn wir es nicht schaffen, die CO2-Emissionen in
den nichsten Jahrzehnten rapide zu senken? Wird dann der

Ozean so richtig sauer?
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& Er wird sicherlich nicht so richtig sauer, aber die Verschiebung
wiirde natiirlich sehr viel stidrker ausfallen. Bestimmten Prognosen
zufolge konnten wir im Jahr 2100 eine Verschiebung von 0,45 pH-
Einheiten bekommen, bis 2300 dann sogar 0,77 pH-Einheiten. Das
entspriche etwa einer Zunahme der Sduremenge um den Faktor 6.
Dann wiirden wir sicherlich andere Ozeane als heute vorfinden, in
denen sich die Gleichgewichte drastisch auf die Seite der unempfindlicheren Organismen
verschoben haben. In manchen Regionen konnten empfindliche Tierarten wie Korallen sogar
aussterben. Besonders betroffen sein werden die Polarmeere. Erste Forschungsergebnisse
deuten an, dass dort die Fdhigkeit einzelner Muschelarten, die Storung im S&ure-Basen-
Haushalt zu kompensieren, sehr gering ist. Aber auch die Tropen mit ihren Korallenriffen
konnten besonders in Mitleidenschaft gezogen werden, weil dort die schidigenden
Auswirkungen von Erwédrmung und Versauerung besonders deutlich zusammenkommen.
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Wir beobachten schon jetzt, dass Fischbestinde ihren
Verbreitungsschwerpunkt verlagern. Ein prominentes Beispiel ist
der Kabeljau, der dabei ist, die siidliche Nordsee zu verlassen und
sein Verbreitungsgebiet in den Norden zu verlagern. Wir wissen
aber noch nicht, inwieweit die Temperaturtoleranz des Kabeljau durch die Versauerung des
Wassers beeinflusst wird. Betroffen sein konnten auch Muschelarten, die in Kultur gehalten
werden. Wir sehen bereits heute, dass groe Miesmuschel-Kulturen im nordlichen Mittelmeer

in den Sommermonaten vom Erwdrmungstrend betroffen sind. Man merkt, dass diese Art hier
an ihre Grenzen kommt.




