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KLIMAWANDEL BEDINGT ARTENWANDEL

Welches Leben entsteht unter wegbrechendem 
Schelfeis in der Antarktis?

 ■ Entlang der antarktischen Küste vollziehen sich im Kontext des Klimawandels und durch 
den Schelfeisabbruch dramatische Veränderungen.

 ■ Neue Lebensräume entstehen – es kommt praktisch zu einer Inventur von Lebensgemein-
schaften in den Ozeanen.

 ■ Dies erlaubt im Zusammenhang mit dem Klimawandel Schlussfolgerungen für andere 
Meeresökosysteme.

 ■ Computermodelle können dazu dienen, ökologische Zusammenhänge aufzuklären und 
treibende Kräfte zu identifizieren.

Laut dem ersten Globalen Sachstandsbericht 
des Weltbiodiversitätsrates (IPBES) sind nur 
noch 3 Prozent der Weltmeere vom Menschen 
völlig unberührt. So bleiben nur wenige Gebie-
te, z.B. im Südlichen Ozean, wo heute noch der 
Einfluss von Umweltveränderungen auf die 
marine Lebensvielfalt und Ökosystemfunktio-
nen relativ ungestört untersucht werden kann. 
Ein interessanter Prozess ist dabei entlang der 
antarktischen Küste zu beobachten, an der die 
Natur einzigartige und großräumige „Experi-
mente“ durchführt.

Natürlicherweise und durch den Klimawandel 
bedingt brechen immer wieder große schwim-
mende Eistafeln vom Inlandeis der Antarktis ab 
und driften davon. Das hat erhebliche Folgen 
für das darunterliegende Meeresöko system, 
welches bisher von der Ozeanerwärmung noch 
nicht betroffen war.

In die Jahrtausende anhaltenden Finsternis am antarktischen Meeresboden gelangt zum ers-
ten Mal Licht, wenn dort Schelfeistafeln plötzlich kollabieren und verdriften. Dies geschieht auf 
natürliche Weise, in Zukunft aber auch verstärkt klimabedingt. Welche Ökosysteme können 
sich dann am Meeresboden entwickeln und welche Auswirkungen hat das auf die Artenvielfalt? 
Für die Antarktis ergeben sich völlig neue Forschungsfragen.

Wenn Meeresökosysteme noch mit Schelfeis 
bedeckt sind, herrscht Finsternis im Wasser, 
und am Meeresboden große Nahrungsknapp-
heit, ähnlich wie in der Tiefsee. Dadurch konnte 
sich über Jahrtausende eine Tiefsee-ähnliche 
Fauna unter dem Schelfeis auf dem flachen 
Antarktischen Kontinentalsockel entwickeln. 
Wenn durch den Schelfeisabbruch plötzlich 
Licht in die bisher stockdunklen Gewässer 
dringt, werden drastische Veränderungen in 
Gang gesetzt.

Diese können u.a. durch bildgebende Metho-
den, also Unterwasserfotografie und -video un-
tersucht werden. Diese Methoden haben den 
großen Vorteil, dass sie den natürlichen Lebens-
raum nicht stören. Da die wissenschaftlichen 
Fragen aber komplexe ökologische Zusammen-
hänge betreffen, ist während einer Expedition 
eine gute interdisziplinäre Abstimmung beim 
Einsatz verschiedener Probennahmegeräte und 
beim Probennahmedesign nötig.
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Was passiert, wenn mit einem Mal 
Licht in die Gewässer dringt?

Zunächst beginnen Kleinstalgen zu wachsen. 
Ein Teil davon sinkt zum Meeresboden und 
steht dort den Bodentieren als Nahrung zur 
Verfügung. In solchen Gebieten können dann 
dichte Ansammlungen von mobilen Seegurken 
beobachtet werden, die durch den Nahrungs-
überfluss angelockt werden und sich bei den 
günstigen Bedingungen sehr erfolgreich fort-
pflanzen. Ähnlich schnell tauchen die für die 
Bodenfauna des Südlichen Ozeans außerge-
wöhnlich schnellwüchsigen und am Meeres-
boden festsitzenden Seescheiden auf. Da die 
Seegurken wie auch die Seescheiden massen-
haft auftreten, ist die Lebensvielfalt in solchen 
Lebensgemeinschaften sehr niedrig. Genauso 
schnell wie diese Ansammlungen entstehen, 
können sie aber auch wieder verschwinden.

Die spannendste Frage, die sich aus diesem 
„Experiment der Natur“ ergibt, ist, ob sich 
überhaupt, und wenn ja wann, eine für die Ver-
hältnisse unter dem Schelfeis typische Lebens-
gemeinschaft in ein normales Antarktisches 
Bodenleben umwandelt. Langfristige Beobach-
tungen solcher Prozesse, bei denen ein klima-
bedingter Wandel im Mittelpunkt steht, tragen 
zu einer noch lange nicht abgeschlossenen  
globalen Inventur von Lebensgemeinschaften 
in den Ozeanen bei, und erlauben Schlussfolge-
rungen für andere Meeresökosysteme.

Man kann daraus unter anderem lernen, wie 
viel Zeit ein Ökosystem braucht, um sich an 
neue Umweltbedingungen anzupassen, wel-
che Faktoren (Fortpflanzungsmechanismen, 
Mobilität der Organismen, physikalische Fakto-
ren wie z.B. Störungsmuster am Meeresboden 
etc.) diese Entwicklung grundsätzlich steuern 
und zu welchem Ergebnis entsprechende öko-
logische Anpassungen letztendlich führen.

Auf Grund laufende Eisberge  
zerstören Fauna und Flora:  
Was geschieht dann?

Bei dem Auseinanderbrechen der schwimmen-
den Eistafeln entstehen Eisberge, die ein weite-
res „natürliches Experiment“ ausführen. Wenn 
sie auf dem antarktischen Kontinentalsockel 
auf Grund laufen, zerstören sie zunächst fast 
 alles Leben.

Insbesondere wenn man etwas ältere Eisberg-
kratzer mit bildgebenden Methoden unter-
sucht, stellt man fest, dass zunächst mobile 
Tiere wie kleine Fische oder Schlangensterne in 
solche zuvor gestörten Areale einwandern.

Ist die Besiedlung am Meeresboden ungestört, siedeln sich 
Glasschwämme an, die z.B. Seegurken und Haarsternen 
als Lebensraum dienen.
Foto: A. Starmans/AWI

Wenn Eisberge über das Sediment kratzen, vernichten sie 
das Bodenleben und hinterlassen Areale mit solchen 
Schleifspuren. In diese wandern zunächst nur bewegliche 
Tiere ein, wie kleine Fische, Schlangensterne und viel-
borstige Ringelwürmer. 
Foto: J. Gutt und W. Dimmler, AWI/MARUM
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Dann folgen am Boden festsitzende „Pioniere“ 
mit explosionsartigem Populationswachstum, 
die aus den verschiedensten Tiergruppen kom-
men können, etwa Nesseltiere, Moostierchen 
oder Seescheiden. Wenn diese Erstbesiedler 
das Einwandern weiterer Arten zulassen, steigt 
die anfangs niedrige Lebensvielfalt an.

Die am langsamsten wachsenden Arten, wie 
große Schwämme, sind eventuell im Verdrän-
gungswettbewerb die robustesten. Wenn sie 
sich gut entwickeln und später die Lebensge-
meinschaft dominieren, sinkt zwar einerseits 
die Lebensvielfalt wieder, andererseits bilden 
diese Schwämme aber auch das lebende Sub-
strat für eine reiche Begleitfauna wie z.B. 
Meeres asseln, Schnecken und Stachelhäuter.

Simulation der Artenabfolge  
am Computer: Zusammenhänge  
zwischen Artenvielfalt und  
physikalischen Störungen
Sind genügend spezifische Merkmale der Arten, 
z.B. deren Wachstum, Mobilität, Fortpflanzung 
und Daten zu den Störungsereignissen bekannt, 
so kann eine entsprechende Artenab folge auch 
am Computer simuliert werden. Solche Modelle 
dienen in erster Linie dazu, ökologische Zusam-
menhänge aufzuklären und treibende Kräfte zu 
identifizieren.

Erst in einem fortgeschrittenen Entwicklungs-
stadium lassen sich aus solchen Modellen auch 
Projektionen in die Zukunft berechnen. So kann 
die Reaktion des Antarktischen Bodenlebens 

Forschungssteckbrief

Bei der Analyse der Bilder und Daten ist eine 
enge Zusammenarbeit zwischen den verschie-
denen Fachleuten aus den In- und Ausland nötig. 
International sind diese Untersuchungen in Pro-
jekte, z.B. des Scientific Committee on Ant arctic 
Research (SCAR) oder Southern Ocean Obser-
ving System (SOOS) eingebunden, wo regelmä-
ßig ein Austausch von Ergebnissen und Erfah-
rungen erfolgt. Von Zeit zu Zeit finden auch 
übergreifende Auswertungen von Daten aus vie-
len verschiedenen Expeditionen statt.

auf verschiedene Klimaszenarien prognosti-
ziert werden, z.B. dass bei vermehrter Eisberg-
störung zunächst keine deutliche Minderung 
der Lebensvielfalt zu erwarten ist, dass aber 
eine Verarmung eintritt, wenn das meiste 
Schelfeis weggebrochen ist und die Eisberg-
kratzer ausbleiben.

Solche Zusammenhänge zwischen physikali-
schen Störungen und der Lebensvielfalt sowie 
Ökosystemfunktionen gibt es auch in anderen 
Meeresgebieten, so z.B. durch Wirbelstürme in 
Korallenriffen und durch Brände in Wäldern. 
Somit eignen sich die Untersuchungen im Süd-
lichen Ozean auch besonders gut für system-
übergreifende Vergleiche.

Die Abfolge der Wiederbesiedlung des antarktischen Meeresbodens nach Eisbergstörungen (von links nach 
rechts) im Modell dargestellt. In den im zweiten Bild auftauchenden Kratzspuren sind die Erstbesiedler als rote 
und orangene Punkte dargestellt. Ein zeitlich mittleres Stadium zeichnet sich durch gelbe und grüne Punkte ( = 
Individuen) aus, während erst am Ende der Wiederbesiedlung die langsamen Arten (blau und violett) zu wachsen 
beginnen. Modellrealisierung: M. Potthoff, AWI
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