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Wissen

Das Meer leidet unter Hitze

Klima Die Zahl der Hitzewellen nimmt im Meer schneller zu als auf dem Land. Das zeigt eine neue Schweizer Studie.
Zahlreiche Korallenriffe sind bereits stark betroffen. Und das ist vermutlich erst der Anfang.

Martin Laubli

Es war ein Hilferuf Anfang Jahr.
«Der Planet kann bis 2050 seine
Korallenriffe verlieren und mit
ihnen einen grossen Teil der ma-
rinen Lebensgemeinschaften»,
warnte Gabriel Grimsditch vom
UNO-Umweltprogramm Unep.
Die Warnung wurde mit Zahlen
belegt: Ein Fiinftel der Korallen-
riffe weltweit ist bereits verloren.
Schuld daran ist neben der Uber-
fischung und der Meeresver-
sauerung vor allem die Erwar-
mung des Meereswassers durch
den Klimawandel.

Die Korallenriffe vereinen
Ressourcen und Dienstleistun-
gen im Wert von 375 Milliarden
Dollar pro Jahr. Denn sie beher-
bergen ein Viertel der marinen
Organismen, die wiederum fiir
Hunderte Millionen Menschen
eine Lebensgrundlage bilden.
Eine kiirzlich veroffentlichte Stu-
die der UNO zeigt, dass jahrlich
nur etwa 0,07 Prozent des ge-
schitzten Wertes des Okosys-
tems in den Schutz der Korallen-
riffe investiert werden.

Wie gross die Bedrohung in
Zukunft sein kOnnte, zeigen Wis-
senschaftler der Universitit Bern
und der ETH Ziirich in der eben
erschienenen Ausgabe des Fach-
magazins «Nature». Das For-
scherteam untersuchte die tag-
lichen Temperaturdaten der
Meeresoberfliache, die Satelliten
zwischen 1982 und 2016 mach-
ten. Sie entdeckten, dass es heu-
te doppelt so viele Hitzewellen
im Meer gibt wie vor 35 Jahren.
Zudem sind diese Hitzeperioden
langer geworden und betreffen
ein grosseres Gebiet. «Die Zu-
nahme an Hitzewellen ist deut-
lich grosser, als man durch rein
natiirliche Schwankungen er-
warten wiirde», sagt Thomas
Frolicher, Assistenzprofessor fiir
Ozeanmodellierung an der Uni-
versitdt Bern und Hauptautor
der Studie.

Die Forscher simulierten mit-
hilfe von zwo0lf verschiedenen
Computermodellen, die das glo-
bale Klimasystem abbilden, auch
die Temperaturentwicklung der
Ozeanoberfliche von 1861 bis
2100.Anhand dieser Modelldaten
definierten sie die typische ma-
rine Hitzewelle in der vorindus-
triellen Zeit: Sie dauert im Mittel
11 Tage, die Intensitdt der Ober-
flichentemperatur liegt 0,4 Grad
iiber den hochsten Werten in der
vorindustriellen Zeit, und die be-
troffene Flache ist etwa so gross
wie die Schweiz.

Hitzewellen wihrend dreier
‘Wochen und mehr

Die Erdoberfldche hat sich inzwi-
schen weltweit um etwa 1 Grad
Celsius erwarmt. Obwohl sich die
Meere deutlich langsamer erwar-
men, hat das gemiss den Model-
len bereits einen Einfluss: Hitze-
wellen im Meer dauern heute
25 Tage, und die betroffene Fla-
che ist bereits dreimal so gross
wie die Schweiz.

Die Beobachtungen der Satel-
liten zeigen, dass die Modelle die
Trends relativ gut abbilden. Die
Ursache fiir die erhohten Hitze-
welle-Werte ist die langfristige
Ozeanerwdarmung — der Atlantik
hat sich laut fritheren Studien in
«Nature Climate Change» in den
letzten mehr als hundert Jahren

um 0,58 Grad erwarmt, der Pa-
zifik um 0,22 Grad.

«Die Haufigkeit von marinen
Hitzewellen wird grundsatzlich
in Zukunft tiberall zunehmen»,
sagt Nicolas Gruber, Professor
am Institut fiir Biogeochemie
und Schadstoffdynamik an der
ETH Ziirich und Mitautor der
Studie. Allerdings gibt es Weltre-
gionen, die starker betroffen sind

und sein werden. «In den Tropen
sehen wir die grosste Zunahme»,
sagt der ETH-Wissenschaftler.

Das Meer reagiert schneller
als das Land

Grund: Die saisonalen Schwan-
kungen der Temperatur an der
Meeresoberfliche sind viel gerin-
ger als etwa in den gemadssigten
Breiten. Der Trend zu mehr Hit-

Bereits ist ein FUnftel der Korallenriffe weltweit abgestorben. Die Riffe sind Lebensgrundlage von zahlreichen mari

zewellen ist auch im Arktischen
Ozean stirker sichtbar.
Nehmen wir an, die Erdober-
fliche erwiarmt sich bis Ende des
Jahrhunderts um 3,5 Grad. Mit
dieser Entwicklung miissten wir
heute rechnen, wenn die CO2-
Emissionen nicht massiv redu-
ziert werden. Die Wahrschein-
lichkeit einer Hitzewelle wire
laut der neuen Studie gegeniiber

Dauer von Hitzewellen im Meer

Durchschnittliche Anzahl Tage pro Jahr:

()

0 20 40 60

80 100 200

Bei einer Erderwarmung um 2 Grad Celsius

Lesebeispiel: Bei einer globalen Erderwarmung von 2 Grad ist in
den Tropen mit 60 bis 80 oder mehr Hitzetagen im Meer zu rechnen.

Bei einer Erderwarmung um 3,5 Grad Celsius

Grafik: kmh/Quelle: Nature

Modelle und Unsicherheiten

Die Schweizer Wissenschaftler
konnten in der neuen Studie zu
den Hitzewellen im Meer dank
Satellitendaten Gber 35 Jahre
Uberprufen, wie robust die Ergeb-
nisse der verwendeten Klima-
modelle sind. Die Treiber dieser
Simulationen sind vor allem die
globalen Treibhausgas-Emissio-
nen. Dabei wurden fir die Modelle
der historischen Entwicklung der
Temperatur der Meeresoberflache
unter anderem atmosphérische
CO2-Messungen verwendet.

Der Vergleich zwischen den
Beobachtungen und Modelldaten
zeigte, dass die Trends gut abge-
bildet werden. Abweichungen gibt
es bei der Dauer von Hitzewellen
und der Ausdehnung der betroffe-
nen Gebiete. Das liegt gemass
den Wissenschaftlern daran, dass
die Aufldsung der Modelle noch
zu grob ist. Die Simulationen
konnten aber statistisch zuverlas-
sig aufzeigen, dass die errechne-
ten Extremereignisse eindeutig
ausserhalb der naturlichen
Schwankungen liegen.

Vorausgesetzt, die Klima-
modelle bilden die naturlichen
Schwankungen richtig ab, kann
damit auch demonstriert werden,
dass der Mensch die Hauptver-
antwortung flr die beobachtete
globale Haufung an Hitzewellen
im Meer tragt. (lae)

der vorindustriellen Zeit um gut
40-mal grosser.

In anderen Worten heisst das:
Statt einmal in hundert Ta-
gen gibe es alle zwei Tage eine
Hitzewelle. Dabei wiirde die Dau-
er der Hitzeperiode von 11 auf
112 Tage ansteigen. «Marine Hit-
zewellen werden dann Alltag»,
sagt der Berner Klimaphysiker
Frolicher. Die Wahrscheinlichkeit
dieser Extremereignisse wiirde
um 40 Prozent gesenkt, wenn
sich die Erde — wie im Pariser Kli-
maabkommen als anzustreben-
des Ziel verankert — nicht mehr
als um 1,5 Grad erwirmt.

«Die Zahl der Hitzewellen im
Meer nimmt schneller zu als
auf dem Land», sagt Mitautor
Erich Fischer, Klimaforscher der
ETH Ziirich. Der Grund: Die
Schwankungsbreite der Tempe-
ratur im Wasser ist viel geringer
als auf der Landoberfliache, die
Wahrscheinlichkeit fiir heisse
Perioden nimmt vergleichswei-
se liberproportional zur Zunah-
me der Temperatur zu.

Hummerschwemme
zur falschen Zeit

Aber wie kommt es iiberhaupt zu
Hitzewellen? Auf dem Land sind
stationdre Wetterlagen Ausloser
fiir Hitzeperioden. Auf dem Meer
gibt es verschiedene atmospha-
rische Phdnomene, die noch
nicht ganz verstanden sind.
«Global der wichtigste Treiber ist
wahrscheinlich El Nino», sagt
Nicolas Gruber. Dieses Phidno-
men verandert Winde und
Ozeanstrome und erhoht damit
grossraumig die Wassertempe-
raturen im Pazifik und teilweise
im Indischen Ozean.

Es gibt aber auch Hitzewellen,
die direkt mit jener auf dem
Land gekoppelt sind, wie im Jahr
2003 im Mittelmeer. Wie sich
hiufige Hitzeperioden auf das

nen Organismen. Foto: Catlin Seaview (The Ocean Agency)

Die Hummer kamen
zu frith und
verursachten
Millionenverluste.

Okosystem Meer auswirken, da-
riiber wissen die Forscher bisher
nur bruchstiickhaft Bescheid.
«Mobile Organismen wie etwa
Fische konnen ausweichen, aber
Korallenriffe haben es schwer,
sich an die warmeren Bedingun-
gen anzupassen», sagt Thomas
Frolicher.

Ein Bild von moglichen Fol-
gen konnen sich die Forscher
bisher nur anhand von wenigen
Einzelereignissen machen. Im
nordostlichen Pazifik zum
Beispiel starben mehr Seelowen
und Wale als sonst wahrend
einer Hitzewelle in den Jahren
2013 bis 2015.

Eine linger andauernde Hit-
ze hatte im Nordwest-Atlantik
2012 grosse Auswirkungen auf
den Hummerbestand. Die friihe
Migration der Hummer in die Re-
gion brachte eine Schwemme zu
einem Zeitpunkt, als die Liefer-
ketten noch nicht bereit waren
und die Nachfrage noch klein
war. Das driickte den Marktpreis.
Die Industrie machte Millionen-
verluste.

«Lander in tropischen Gebie-
ten, die von der Fischerei leben,
miissen sich auf jeden Fall Ge-
danken iiber die Zukunft ma-
chen», sagt Frolicher. Dieses Jahr
ware eine Gelegenheit: Die welt-
weite Kampagne International
Coral Reef Initiative hat 2018
zum «Internationalen Jahr der
Riffe» ausgerufen.



