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Klimawandel: Bakterien spielen wichtige Rolle fiir langfristige Bindung von
Kohlendioxid im Meer

Leipzig, Columbia (SC), Miinchen. In den Ozeanen ist eine Vielzahl organischer Substanzen geldst. Ein
GrofRteil ist gegeniiber bakteriellen Abbauprozessen stabil und im Mittel mehrere tausend Jahre alt. In
ihnen ist dhnlich viel Kohlen-stoff gebunden wie im Kohlenstoffdioxid (CO2) der Atmosphare. Forscher
des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung (UFZ), der University of South Caro-lina und des
Helmholtz-Zentrums Miinchen fanden in ihrer in Nature Communi-cations veroffentlichten Studie
Antworten auf die Frage nach der Herkunft die-ser extrem langlebigen Substanzen.

In Wasser geldstes organisches Material (engl.: dissolved organic matter, DOM) ist eine hochkomplexe Mischung
verschiedenster kohlenstoffhaltiger Substanzen, die beispielsweise aus Stoffwechsel- oder Ausscheidungsprodukten
von Organismen oder durch bakterielle Abbauprozesse entstanden sind. Ein Teil des DOM kann durch Bakterien
verwertet werden und wird vollstindig abgebaut. Der darin enthaltene Kohlenstoff entweicht dann friiher oder spater
wieder in Form von Kohlendioxid in die Atmosphare. Der Grolteil des im Meer befindlichen DOM aber — und das sind
mehr als 9o Prozent — ist extrem stabil und kann im Mittel 4.000 bis 6.000 Jahre alt sein. ,,Bakterien besitzen ein riesiges
Repertoire an Abbaumechanismen, um organisches Material zu zerlegen und als Energiequelle zu nutzen®, sagt Dr.
Oliver Lechtenfeld vom Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ), der die Studie an der University of South
Carolina durchgefiihrt hat. ,,Es ist schon bemerkenswert, dass solch riesige Mengen an DOM im Ozean scheinbar nicht
abgebaut werden konnen. Und es stellt sich die Frage: Wo kommt das langlebige DOM eigentlich her?”

Aus Studien ist bekannt, dass Bakterien in Laborversuchen DOM produzieren, das iiber ein Jahr stabil sein kann.
Lechtenfeld: ,,Wir wollten herausfinden, ob das von Bakterien im Labor produzierte DOM chemisch mit dem in der Natur
vorkommenden langlebigen DOM vergleichbar ist.“ Fiir ihre Untersuchungen gaben die Forscher Bakterien aus dem
Meer in kiinstlich hergestelltes Meerwasser, um sicherzustellen, dass das Wasser zu Beginn des Versuchs DOM-frei ist.
Erndhrt wurden die Bakte-rien mit einer genau bekannten Kohlenstoffquelle. ,,Auf diese Weise wussten wir, dass das
DOM, das wir messen wiirden, auch tatsichlich von den Bakterien produ-ziert wurde®, erklart Lechtenfeld.

Nach vier Wochen wurde das bakteriell hergestellte DOM in den Proben mit hochauflésenden chemischen Methoden —
der Kernspinresonanz-Spektroskopie und der ultrahochauflosenden Massenspektrometrie — analysiert, und mit dem
DOM verglichen, das in natiirlichem Meerwasser zu finden ist. ,,Das Ergebnis war verbliiffend: Die Bakterien hatten
bereits nach kurzer Zeit ein komplexes DOM produziert, dessen chemische Zusammensetzung dem in der Natur schon
sehr dhnlich war. Wir gehen davon aus, dass es sich bei den Molekiilen um Stoffwechselprodukte der Bakterien
handelt”, sagt Dr. Ronald Benner von der University of South Carolina. ,,Und viele der molekularen Eigenschaften
langlebiger Substanzen im Meer waren auch schon in unserem Laborversuch nachweisbar.

Die Forscher bekamen somit eine Antwort auf die Frage nach der Herkunft des langlebigen DOM: ,Es scheinen also ganz
offensichtlich Bakterien daran beteiligt zu sein, dass ein Teil des atmospharischen Kohlenstoffs langfristig im Meer
verbleibt”, sagt Dr. Norbert Hertkorn vom Helmholtz-Zentrum Miinchen. ,,Der Prozentsatz der langlebigen Substanzen
war in unserem Experiment zwar gering, doch durch ihre Langlebigkeit reichern sie sich natiirlich mit der Zeit im Meer
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an. Auf diese Weise tragen Bakterien effektiv zur Kohlenstoffspeicherung im Ozean bei und spielen eine wichtige und
bisher unterschitzte Rolle fiir unser Klima.”

In weiteren Untersuchungen mochte UFZ-Forscher Oliver Lechtenfeld herausfinden, welche chemischen Strukturen
oder Mechanismen dafiir verantwortlich sind, dass Bakterien die langlebigen Substanzen nicht abbauen kénnen. Dabei
wird sich sein Blickfeld auf das Okosystem Boden erweitern: ,Man weif noch wenig dariiber, welche Prozesse im Boden
fiir die Bindung von Kohlenstoff in Form langlebiger organischer Molekiile verantwortlich sind. Das ist aber ein wichtiger
Aspekt unter anderem fiir die Landwirtschaft oder die Trinkwasseraufbereitung. Denn seit einigen Jahren werden
erhohte DOM-Konzentrationen im Einzugsgebiet von Talsperren gemessen®, sagt Lechtenfeld. ,,Wie sich der
Klimawandel mit steigenden Durchschnittstemperaturen und verinderten Niederschliagen auf die Zusammensetzung
bakterieller Gemein-schaften im Meer und im Boden und deren Fahigkeit, Kohlenstoff zu binden auswirken wird, bedarf
ebenfalls noch intensiver Forschung.
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Im Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) erforschen Wissenschaftlerin-nen und Wissenschaftler die Ursachen
und Folgen der weit reichenden Verdanderun-gen der Umwelt. Sie befassen sich mit Wasserressourcen, biologischer
Vielfalt, den Folgen des Klimawandels und Anpassungsmdglichkeiten, Umwelt- und Biotechnolo-gien, Bioenergie, dem
Verhalten von Chemikalien in der Umwelt, ihrer Wirkung auf die Gesundheit, Modellierung und sozialwissenschaftlichen
Fragestellungen. Ihr Leitmotiv: Unsere Forschung dient der nachhaltigen Nutzung natiirlicher Ressourcen und hilft,
diese Lebensgrundlagen unter dem Einfluss des globalen Wandels langfris-tig zu sichern. Das UFZ beschiftigt an den
Standorten Leipzig, Halle und Magdeburg mehr als 1.100 Mitarbeiter. Es wird vom Bund sowie von Sachsen und
Sachsen-Anhalt finanziert. http://www.ufz.de/

Die Helmholtz-Gemeinschaft leistet Beitrige zur Lésung groRer und dringender Fragen von Gesellschaft, Wissenschaft
und Wirtschaft durch wissenschaftliche Spit-zenleistungen in sechs Forschungsbereichen: Energie, Erde und Umwelt,
Gesund-heit, Schliisseltechnologien, Struktur der Materie sowie Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr. Die
Helmholtz-Gemeinschaft ist mit 35.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-tern in 18 Forschungszentren und einem
Jahresbudget von rund 3,8 Milliarden Euro die groRte Wissenschaftsorganisation Deutschlands. Ihre Arbeit steht in der
Tradition des grolten Naturforschers Hermann von Helmholtz (1821-1894). http://www.helmholtz.de/
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Algen und Bakterien im Meer haben einen groften Einfluss auf das Gleichgewicht von Aufnahme und Abgabe von
Kohlenstoffdioxid (CO2) der Atmosphare und damit auf das weltweite Klima.
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