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Das andere CO2-Problem: Ozeanversauerung. NR 725 (Nov. 2008), 579f

Sehr geehrter Herr Dr. Schulz,

Ihre Problematisierung von Sachverhalten, die an sich kein Grund zur Beunruhigung wären, reizt mich zu folgenden Kommentaren:

1) Wo kein Problem ist, gibt es bekanntlich auch keine Forschungsmittel zur Problemlösung. Diese Einsicht verleitet leicht zu alarmistischen Meldungen.

2) Sie behaupten, der pH-Wert des Ozeans sei seit Beginn der Industrialisierung um 0,1 Einheiten durch anthropogene CO2-Emissionen gefallen. Dazu ist folgendes zu sagen:
- Es ist nicht glaubhaft, dass eine so geringe pH-Abweichung in einem derart heterogenen Gebilde, wie es die Gesamtheit der Ozeane darstellt, mit akzeptabler statistischer Sicherheit a) gemessen wurde (das würde ja flächendeckende vorindustrielle pH-Messungen voraussetzen), b) überhaupt gemessen werden kann. Jedenfalls vermeiden Sie einen Literaturverweis.
- Im Laufe der Erdgeschichte wurden im Ozean hunderte von Millionen von Gigatonnen Carbonatgesteine (aktuelles C-Reservoir in der Lithosphäre beträgt ca. 75 Mio Gt) aus atmosphärischem CO2 gebildet, das zunächst im Ozean gelöst wurde und nach der in Ihrem Artikel genannten Gleichung unter Protonenfreisetzung zu Hydrogencarbonat reagierte, bevor es von Kalkbildnern zu schwer löslichen Carbonaten weiterverarbeitet und schließlich in Form von Kalk- und Dolomitsedimenten abgelagert wurde. Vor diesem Hintergrund ist es verwunderlich, dass das Ozeanwasser heute keine konzentrierte Säure ist, sondern alkalisch reagiert. Meine ketzerische Schlussfolgerung ist die, dass vermutlich Sie irgendwelche Komponenten im Pufferungssystem des Ozeans übersehen haben.
- Während der Eiszeiten war die CO2-Löslichkeit im kalten Ozeanwasser erheblich größer als während der Warmzeiten und in der Gegenwart, und große Mengen von atmosphärischem CO2 waren im Ozean gelöst, das der sich erwärmende Ozean in den Zwischeneiszeiten wieder ausgaste. Mag sein, dass der eiszeitliche Ozean etwas weniger alkalisch war, aber von Versauerung oder gar Umkippen kann keine Rede sein. 
- Moderne CO2-Daten zeigen eine bis zu 10%-ige saisonale Variabilität und ein 5%-iges Nord-Süd-Gefälle. Spiegeln Ihre pH-Daten des Ozeanwassers diese räumlich-zeitlichen Gradienten wider?

3) In Ihrem Artikel räumen Sie ein, dass eine Entwicklung, die sich über eine Zeitspanne von 100 Jahren erstreckt, nicht simuliert werden kann. Mit dieser Aussage setzen Sie sich zwar wohltuend von Institutionen wie zum Beispiel dem „Weltklimarat“ (IPCC) ab, wagen aber an anderer Stelle doch die Prognose, dass der Ozean „bei fortschreitenden CO2-Emissionen bis zum Ende des Jahrhunderts noch einmal 0,3 pH-Einheiten einbüssen“ werde.

4) Das Studienobjekt, auf das Sie verweisen, stützt diese Prognose nicht: Wie Sie schreiben, erniedrigt die vulkanische CO2-Ausgasung am Meeresgrund vor Ischia den lokalen pH-Wert um „bis zu“ 1,5 Einheiten. Die Überlegung, dass hier hoch konzentriertes CO2 ausgast, bestätigt die alte Schulweisheit voll und ganz, dass nämlich Kohlensäure eine schwache Säure ist. Darüber hinaus ist das Meerwasser offenbar ziemlich gut gepuffert. Um wie viele pH-Einheiten wird das Ozeanwasser wohl abfallen als Folge einer anthropogenen Anhebung des atmosphärischen CO2-Pegels von 0,03% auf 0,06% (falls es je dazu kommen sollte)?

5) Zur Beweisführung, dass in den vergangenen 800.000 Jahren der CO2-Gehalt  der Atmosphäre sich zwischen 180 und 280 ppm bewegt haben soll, also deutlich unterhalb des aktuellen Niveaus, bemühen Sie die berühmten Eisbohrkernanalysen. Leider blicken Sie nicht noch weiter zurück, denn vor einigen 100 Millionen Jahren enthielt die Atmosphäre unstrittig ein Mehrfaches des heutigen Werts an CO2. Was die Eisbohrkerne betrifft, so enthält die von Ihnen zitierte Literatur zwar zum Teil lange Abhandlungen über den Vergleich von Labormethoden (mit ohnehin nur sehr geringen Abweichungen untereinander). Dagegen fällt die Grundsatzfrage (bei der es um ganze Größenordnungen geht) vollkommen unter den Tisch, in wie weit nämlich eine CO2-Analyse aus einem Eisbohrkern aus vielen 100 Metern Tiefe (wo es wegen des hohen Drucks gar keine gasförmigen Einschlüsse mehr gibt, die aber dann bei der Extraktion durch Dekomprimierung sekundär wieder entstehen), einigermaßen realitätsnah CO2-Gehalte der Atmosphäre aus vergangenen Zeiten überhaupt widerspiegeln kann. In ihrer Arbeit „Do glaciers tell a true CO2-story?” (1992: The Science of the Total Environment, 114, 227-284) führten Jaworowski und Mitarbeiter, Pioniere der Eisbohrkernanalyse, auf über 50 Seiten aus, warum dies wahrscheinlich nicht der Fall ist. Es ist auffällig, dass in Ihren Quellen Jaworowski nicht einmal zitiert, geschweige denn seine Argumente ernsthaft diskutiert werden. Als Mitglied des Editorial Advisory Boards einer internationalen wissenschaftlichen Zeitschrift (Tropical Grasslands) frage ich mich, ob da mit dem Peer Review immer alles sauber gelaufen ist. Weiterhin halte ich es in einem ideologiefreien Umfeld für unmöglich, dass die Frage, ob unsere Pflanzenwelt in einer Atmosphäre mit nur 180 ppm CO2 überhaupt noch gedeihen kann, nicht einmal gestellt wurde. Als im Fach Pflanzenernährung promovierter Agrarbiologe erscheint es mir sehr wahrscheinlich, dass sogar Pflanzenarten mit diurnalem Säurezyklus (CAM- und C4-Pflanzen, die sich durch eine besonders effiziente CO2-Nutzung auszeichnen) bei solch geringen CO2-Werten schlicht verhungern würden, vor allem im Verlauf von Trockenphasen mit zwangsweise überwiegend geschlossenen Stomata (ich rede nicht von anderweitig stressfreien Wachstumsbedingungen, etwa in Klimakammern!).

6) Unter den von Ihnen genannten Klimafolgeerscheinungen aufgrund des steigenden Treibhauseffekts darf natürlich der bedrohliche Anstieg des Meeresspiegels nicht fehlen. Dem ist entgegenzuhalten, dass Klaus-Eckhart Puls in derselben Ausgabe der Naturwissenschaftlichen Rundschau (Nov. 2008) anhand einer von Storch et al. entwickelten Grafik zeigte, dass in den letzten 1000 Jahren kein Zusammenhang zwischen Meerspiegelanstiegsrate und Änderung der Lufttemperatur (Puls, Abb. 9), geschweige denn Änderung des CO2-Gehalts festgestellt werden konnte.

7) In oben genanntem Artikel bedauern Sie die Beeinträchtigung der Kalkbildner bei absinkendem Meerwasser-pH. Dies ist erstaunlich, denn in Ihrem Beitrag „Der ozeanische Kalkregen“ (NR 2004, Heft 678, 686ff) problematisierten Sie die verstärkte Aktivität von Kalkbildnern (v.a. Kokkolithophoriden), die Sie für eine angeblich reduzierte Aufnahmefähigkeit des Ozeans für atmosphärisches CO2 verantwortlich machten. Diese unhaltbare These verteidigten Sie sogar noch vehement in Ihrer Entgegnung auf einen Leserbrief (NR 2005, Heft 687, 490f). Anhand eines rudimentären Schaubilds zum Kohlenstoffkreislauf (die unverzichtbaren Komponenten CO2-Austausch zwischen Oberflächenozean und Atmosphäre und Carbonatverwitterung fehlten darin!) behaupteten Sie in dieser Erwiderung, Kalk entstehe aus Hydrogencarbonat, das aus der Calciumsilikatverwitterung stamme. Rezente Kalkablagerungen besitzen aber das 14C-Signal von atmosphärischem CO2, was beweist, dass das von Kalkbildnern als Baustoff verwendete Hydrogencarbonat größtenteils nach der in Ihrem jüngsten Artikel abgedruckten Reaktionsgleichung aus im Oberflächenozean gelöstem CO2 stammt, das wiederum mit der Atmosphäre in regem Austausch steht. Darf ich diesen letzten Beitrag von Ihnen in der NR so interpretieren, dass Sie als junger Meereswissenschaftler inzwischen auch einräumen, dass verstärkte Kalkbildung zu einem Netto-CO2-Entzug aus der Atmosphäre und nicht etwa zu reduzierter CO2-Aufnahmekapzität des Ozeans führt, und dass die gesteigerte Aktivität von Kalkbildnern, die mit Algen im lichtdurchfluteten Oberflächenozean in Symbiose leben, eine autokatalytische Reaktion auf das erhöhte Substratangebot (CO2) darstellt (vgl. Küppers NR, Dez. 1998, 459ff)?

 „Da die Konsequenzen (eines CO2-Anstiegs) für Marine Ökosysteme nur schwer abzuschätzen sind“, bleibt Ihnen, Herr Schulz, als Schlussfolgerung allein „die Hoffnung auf die wachsende Einsicht, dass wir um die drastische Reduzierung unserer CO2-Emissionen nicht herumkommen werden“. Im Unterschied zu Ihnen schwindet mir dagegen zusehends die Hoffnung auf eine ideologiefreie Wissenschaft, die fern von Opportunismus wieder zu Augenmass und Realismus beim Vorsorgeprinzip zurückfindet. 

Mit freundlichen Grüßen

Dr. Albrecht Glatzle

CC: Naturwissenschaftliche Rundschau

