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So erhöht die natürliche Gesteinsverwitterung
die CO2-Aufnahme des Ozeans
Wieviel Kohlendioxid der Ozean aus der Atmosphäre aufnehmen kann, entscheidet sich maßgeblich an Land. 
Vor allem in Gebirgen verwittern dort im Laufe von Jahrmillionen große Mengen Karbonat- und Silikatgestein. 
Bei diesem Prozess lösen sich Minerale, die über Bäche und Flüsse in das Meer eingetragen werden und dessen 
Chemie entscheidend verändern. Welche Reaktionen stattfinden und auf welche Weise die Verwitterungs- 
produkte die Versauerung des Meeres, sein Säurebindungsvermögen und damit auch seine CO2-Aufnahme 
steuern, erklärt diese Übersichtsgrafik am Beispiel der Verwitterung von Kalkgestein (Kalziumkarbonat).
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Die entscheidenden Formen 
des Kohlenstoffs im Meer

Der Ozean speichert Kohlenstoff in vier 
unterschiedlichen anorganischen Formen in 
seinen Wassermassen: als Kohlendioxid und 
Kohlensäure, als Hydrogenkarbonat sowie als 
Karbonat, allesamt im Wasser gelöst.

Alle vier Formen stehen in einem chemischen 
Gleichgewicht. Das heißt, Veränderungen 
einer Form führen sofort zu Ausgleichs- 
reaktionen bei den drei anderen. 

Ihre Mengenanteile und damit der pH-Wert 
des Wassers variieren, abhängig von der 
Temperatur und des Salzgehaltes des 
Oberflächenwassers sowie von der 
CO2-Konzentration in der Atmosphäre. 

CO2 und Kohlensäure
weniger als 1 Prozent des im 
Ozean gelösten Kohlenstoffs

Karbonat
weniger als 10 Prozent des im 
Ozean gelösten Kohlenstoffs

Hydrogenkarbonat
etwa 90 Prozent des im 
Ozean gelösten Kohlenstoffs
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in etwa so aus:
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Löst sich Kohlen-
dioxid im Ober-
flächenwasser, 
reagiert das Gas 
mit den Wasser-
molekülen und 
bildet Kohlen-
säure. 

Die Kohlen-
säure liegt aber 
praktisch nicht 
in freier Form 
vor, sondern 
zerfällt sofort …

… in Hydrogenkarbonat und 
ein Wasserstoff-Kation, auch 
Proton genannt. Als Hydrogen- 
karbonat ist das einstige
Kohlendioxid chemisch 
gebunden. 

Steigt die Kohlendioxid-Konzentration in 
der Atmosphäre, nimmt das Meer an seiner 
Oberfläche CO2 aus der Atmosphäre auf.

Spaltet das entstan-
dene Hydrogen-
karbonat ein weiteres 
Wasserstoff-Kation ab, 
entsteht Karbonat.

Je mehr Kohlendioxid der 
Ozean aufnimmt, desto 
mehr Wasserstoff-Kationen 
entstehen und desto stärker 
versauert das Wasser.
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Treffen die kohlensäurehaltigen Regentropfen auf den Erdboden 
und dort auf Karbonat- oder Silikatgestein, löst die Kohlensäure 
im Wasser das Gestein auf (Verwitterung). Es entstehen Karbonat 
und Hydrogenkarbonat, in denen das Kohlendioxid chemisch 
gebunden ist, sowie je nach Ausgangsgestein mineralische 
Lösungsprodukte wie Kalzium- und Magnesium-Kationen (Mg2+) 
oder Kieselsäure (H4SiO4).

Regenwasser 
löst Gestein auf

Über Bäche und Flüsse werden die 
Verwitterungsprodukte sowie ungelöstes 
Gestein in Form von Sedimentpartikeln
in den Ozean eingetragen.

Bilden sich
Regentropfen, 
reagiert das
Kohlendioxid aus 
der Atmosphäre 
mit dem Regen- 
wasser, Kohlen-
säure entsteht. 
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Gesteinsverwitterung 
an Land

Steigt die CO2-Konzentration in der Atmosphäre
und somit die Erderwärmung, nimmt auch die
Gesteinsverwitterung an Land zu.
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Die CO2-Aufnahme des Ozeans 
und seine Versauerung 

H+

Wasserstoff-
Kation

HCO3-
Hydrogenkarbonat-

Anion
(CO2 ist chemisch gebunden)

In den eingetragenen 
Hydrogenkarbonaten ist  
CO2 chemisch gebunden, 
welches ursprünglich im 
Regen- oder Flusswasser 
gelöst war. Es wird also in 
Form von gelöstem 
Hydrogenkarbonat im 
Ozean eingelagert und 
verbleibt dort im besten 
Fall für Tausende Jahre.  

Verwitterungsprodukte 
wie Kalzium- und Magne-
sium-Kationen (Mg2+) 
oder Kieselsäure (H4SiO4) 
werden von Meeresorga-
nismen für die Bildung 
von Schalen, Skeletten 
und Schutzpanzern aus 
Kalk (z.B. Korallen) oder 
Silikat (z.B. Kieselalgen) 
benötigt.

Gesteinspartikel und
im Wasser gelöste 
Verwitterungsprodukte

Veränderung der Alkalinität des Meerwassers 
durch Eintrag der Verwitterungsprodukte
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Kalzium-Kation

Die eingetragenen Gesteinspartikel lösen sich im Meerwasser 
(Verwitterung). Bei dieser Reaktion werden freie Wasserstoff-
Kationen gebunden, wodurch die Ozeanversauerung abnimmt. 
Außerdem entstehen die gleichen Lösungsprodukte wie bei der 
Gesteinsverwitterung an Land. Das heißt, abermals entsteht im 
Wasser gelöstes Hydrogenkarbonat, in dem das CO2 chemisch 
gebunden und damit im Meerwasser gespeichert ist.
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CaCO3
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(Partikel aus Kalkgestein)

+ + 2 HCO3-Ca2+

Kalzium-
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Hydrogen-
karbonat-Anion 

(CO2 ist chemisch
gebunden)
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Küstenerosion
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Je mehr Gesteinspartikel im Meer verwittern,
desto weiter steigt das Säurebindungsvermögen
des Meerwassers, die sogenannte Alkalinität,
und der Ozean kann wieder neues CO2 aus
der Atmosphäre aufnehmen.
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Kalkbildende Meeresorganismen wie Muscheln, 
Korallen und Kalkalgen wiederum nutzen das 
entstandene Hydrogenkarbonat und die Lösungs-
produkte aus der Gesteinsverwitterung, um daraus 
ihre Kalkschalen herzustellen. 

Das durch die Kalk-
bildung freigesetzte 
Wasserstoff-Kation führt 
zu einer erneuten Ozean-
versauerung.
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Wichtig: Bei der Kalkbildung wird 
ein Teil des im Meerwasser chemisch 
gebundenen Kohlendioxids wieder 
freigesetzt, der Rest jedoch in fester 
Form (Kalk) gebunden.

Biomineralisation
(Kalkbildung durch Meeresorganismen)
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