WELTKLIMA

DER OZEAN BREMST DEN KLIMAWANDEL

Ohne den Ozean wiirde der Klimawandel deutlich schneller und radikaler verlaufen. Seine
Wassermassen beeinflussen die Verdanderungen in unserer Atmosphaére erheblich.

er Klimawandel, die globale Erwdarmung, wird

hauptsachlich durch das CO, verursacht, das wir

Menschen durch die Verbrennung fossiler Energie-
trdger wie Kohle und Erddl in die Atmosphére schicken.
Seit dem Beginn der Industrialisierung im neunzehnten
Jahrhundert ist der CO,-Gehalt der Atmosphére um 40 Pro-
zent gestiegen. Das Treibhausgas wiirde die Temperatu-
ren sogar noch hoher treiben, als die Thermometer ohne-
hin zeigen — wenn es den Ozean nicht géabe.

Er nimmt derzeit ein Viertel des in die Luft freigesetz-
ten CO, wieder auf. Ursache dafiir ist ein Konzentrations-
gefélle zwischen Luft und Meer: Steigt der Kohlendioxid-
gehalt in der Luft, zieht der Ozean gewissermafen nach
und nimmt ebenfalls gréBere Mengen des Gases auf,
um das Gleichgewicht wiederherzustellen. Je kélter das
Wasser ist, umso effektiver verlduft dieser Prozess. In der
Labrador- und Gronlandsee wie auch in den stidlichen
Polarregionen sinken groe Mengen Oberfldchenwasser
in die Tiefsee ab, wo das CO, fiir lange Zeit gespeichert
wird. Der Lowenanteil des CO,, das auf diese Weise seit
Beginn der industriellen Revolution gespeichert wurde,
wird wohl erst in Jahrhunderten wieder die Oberflache
erreichen. Ein Teil wird sogar dauerhaft im Sediment des
Meeresbodens abgelagert. So verlangsamt der Ozean den
Klimawandel deutlich.

Die Fahigkeit des Ozeans, CO, zu speichern, ist aller-
dings nicht unbegrenzt und schwankt. Wéahrend zum Bei-
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Der Lowenanteil der Wiérme, die zusdtzlich zum natiirlichen

Treibhauseffekt durch den menschlichen CO,-Ausstol8 entsteht,

wird vom Ozean aufgenommen.
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spiel in den Jahren zwischen 1980 und 2000 die CO,-Auf-
nahme im Sudpolarmeer zuriickging, wurde danach
wieder eine Zunahme gemessen.

Der Ozean nimmt uns nicht nur einen betrdchtlichen
Teil des CO, ab — auch die zusatzliche Warme, die durch
den menschengemachten Treibhauseffekt entsteht, wird
fast komplett vom Ozean aufgenommen. Ndmlich er-
staunliche 93 Prozent wéihrend der letzten 40 Jahre - die
Erwdrmung der Luft geht auf nur drei Prozent dieser zu-
sdtzlichen Warmenergie zurtick. Die Warme ist im Ozean
sozusagen geparkt und breitet sich langsam in den tiefen
Schichten aus. Wegen dieser enormen Wéarmeaufnahme
der Ozeane entwickelt sich der Temperaturanstieg an der
Oberflache nur im Zeitlupentempo.

Doch alles hat seinen Preis. Die Aufnahme des CO,
fihrt zu einer fortschreitenden Versauerung der Meere,
die Warmeaufnahme zieht den Anstieg des Meeresspie-
gels und starke Verdnderungen innerhalb der marinen
Okosysteme nach sich.

Und die Erwdrmung des Ozeans birgt ein weiteres Ri-
siko: sogenannte positive Riickkopplungen. Zum Beispiel
erhoht sich die Verdunstung an der Meeresoberfldche.
Mehr Wasserdampf steigt auf. Und Wasserdampf ist Treib-
hausgas, das die Atmosphére wiederum erwdrmt — sogar
sehr viel wirksamer als CO,. Das ist eigentlich gut. Denn
etwa zwei Drittel des natiirlichen Treibhauseffekts, der
seit Jahrmillionen die Erde bewohnbar macht, werden
vom Wasserdampf verursacht, nur ein Viertel vom CO,.
Doch entlassen wir nun zu viel zusatzliches CO, in die At-
mosphare, wird das Gas zum Ausléser einer sich selbst ver-
starkenden Aufwartsspirale: Der Wasserdampf verdoppelt
den Erwarmungseffekt des CO,, wodurch die Temperatur
weiter steigt und wieder mehr Wasser zu Wasserdampf
verdunstet. So wird die urspringliche Wirkung des CO,
vervielfacht.

Eine andere positive Riickkopplung wird durch das
warmebedingte Schmelzen des Meereises ausgeldst. Denn
das Meereis der Arktis und Antarktis wirkt wie ein Schutz-
schild - es reflektiert bis zu 90 Prozent der Sonneneinstrah-
lung. Doch durch die fortschreitende Erwdrmung nimmt
das Meereis immer weiter ab. Und wo kein Eis ist, ist Was-
ser — und das ist dunkel, absorbiert bis zu 90 Prozent des
Sonnenlichts und heizt sich entsprechend auf. Die Folge:
Noch mehr Eis schmilzt ab.

Diese positiven Rickkopplungen kénnen die Klimaer-
warmung in schwer vorhersehbarer Weise beschleunigen—
ein Grund mehr, das System Ozean nicht noch weiter zu
belasten. Die Einhaltung des auf der Weltklimakonferenz
von Paris beschlossenen Ziels, die Erderwarmung auf un-
ter 2 Grad zu begrenzen, ist hierzu unerlasslich. @
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Das globale Forderband - wie die Ozeane das CO, speichern
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Menge des vom Menschen erzeugten CO, S D
in der Wassersaule in mol/m? 0-10 10-30 30-50 50-70 70-80 keine Daten vorliegend
Die CO,-Speicherung wird durch die groSen Meeresstrémungen der Antarktis im Rossmeer (€) und im Weddelmeer (B) erhoht sich
moaoglich gemacht: durch die Eisbildung der Salzgehalt des umgebenden Wassers.
Wie Transportbdnder fithren sie warmes Wasser an der Meeres- Dieses schwere Oberfldchenwasser sinkt in die Tiefsee hinab —
oberftldche aus den Tropen in Richtung der Pole. Auf seinem Weg und mit ihm das CO,. Dort unten stromt das CO,-reiche Wasser
fort vom Aquator kiihlt sich das Wasser langsam ab und wird dann wieder in Richtung der Tropen. Auf dem Weg durch die
durch Verdunstung salzhaltiger. Tiefsee vermischen sich die kalten Wassermassen langsam mit
Wasser ist umso schwerer, je salziger und kdlter es ist — im Nord- dartiberliegenden wdrmeren Schichten und steigen — sehr lang-
atlantik in der Grénlandsee (A) und der Labradorsee (B) und in sam - wieder auf.

Wo bleibt das CO,?

Atmosphire ca. 45%
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Das vom Menschen derzeit jédhrlich zuscdtzlich zum nattirlichen Aussto8 erzeugte CO, verteilt sich wie abgebildet.

Biosphire ca. 28 %
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