
  > Kurze Sommer,  extrem kalte Winter und dazu jede Menge Eis und Schnee, die das Nah-

rungsangebot verknappen: Die Arktis und Antarktis zählen zu den lebensfeindlichsten Regionen der 

Erde.  Mithi l fe beeindruckender Anpassungsstrategien aber haben Pflanzen und Tiere auch diese Gebiete 

erobert  und weltweit  einzigart ige Lebensgemeinschaften gebildet.  Deren Zukunft  jedoch ist  angesichts 

des Kl imawandels ungewiss. 

Die Flora und Fauna  
der Polarregionen4



4.1 > Ein dreidimen-

sionales Modell des 

Südlichen Ozeans. 

Mit seinen tiefen 

Becken und zirkulie-

renden Wassermassen 

bildet er noch immer 

eine nur schwer zu 

überwindende Bar-

riere für so manche 

Tier- und Pflanzenart 

aus den mittleren 

Breiten. Gleichzeitig 

hinderte er in der 

Vergangenheit Arten 

aus den antarktischen 

Schelfgebieten daran, 

in den Norden abzu-

wandern.
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Drei Gemeinsamkeiten,  viele Unterschiede

 

Die geografischen und klimatischen Besonderheiten der 

Polarregionen stellen die Tier- und die Pflanzenwelt der 

Arktis und der Antarktis vor ganz besondere Herausforde-

rungen. In beiden Gebieten müssen die Organismen seit 

Jahrmillionen: 

• kalte bis extrem kalte Umgebungstemperaturen   

meistern,

• mit der Existenz von Schnee und Eis in ihren  

verschiedenen Formen zurechtkommen sowie 

• die extremen saisonalen Schwankungen von Sonnen-

licht und Temperatur ertragen. 

Der Wechsel zwischen dauerhafter Sonneneinstrahlung 

während der Zeit des Polartags und permanenter Dunkel-

heit während der Polarnacht führt dazu, dass pflanzliche 

Biomasse und damit Futter für alle höheren trophischen 

Stufen nur im Sommer produziert werden kann. In der 

dunklen, kalten Zeit des Jahres müssen deshalb jene  

Tiere, die nicht in wärmere Gefilde abwandern, von ihren 

Nahrungs- und Fettreserven leben, Aas fressen oder aber 

herabgesunkene Tier- und Pflanzenreste vom Meeres-

boden abweiden.

Nichtsdestotrotz hat sich sowohl in der Arktis als  

auch in der Antarktis eine große Vielfalt des Lebens 

herausgebildet. Im Nordpolargebiet kennt man mittler-

weile mehr als 21 500 Tier- und Pflanzenarten, die sich  

an die extremen Lebensbedingungen angepasst haben – 

angefangen von Bakterien und Viren, die auf Gletschern 

leben, über Fische, die ihre ersten Lebensjahre versteckt 

unter dem Meereis verbringen, bis hin zu bekannten  

Arten wie dem Polarfuchs und dem Eisbär. Rund 14 000 

der arktischen Arten leben an Land, circa 7600 im Ark-

tischen Ozean. 

Im Gegensatz dazu ist das Landleben in der Antarktis 

nahezu artenarm. Gerade einmal 1600 Tier- und Pflanzen-

arten besiedeln die wenigen eisfreien Landflächen der 

Antarktis. Im Meer dagegen blüht das Leben. Hier tum-

meln sich rund 10 630 Arten, von denen ein Großteil ganz 

besondere Anpassungsmechanismen aufweist, die es so 

nirgendwo sonst auf der Welt gibt.

 

Eine Frage der geografischen Lage 

Vergleicht man die Lebensräume beider Polargebiete, so 

fallen deutliche Unterschiede auf. Während die Arktis 

über große, gletscherfreie Tundrengebiete und weitläufige 

Flusssysteme verfügt, die im Sommer ausreichend Bio-

masse produzieren, um auch große Pflanzenfresser wie 

Karibus und Moschusochsen zu ernähren, ist die Land-

masse der Antarktis auch heute noch zu 98 Prozent mit 

Eis bedeckt. Flechten, Moose und höhere Pflanzen finden 

deshalb kaum Untergrund, auf dem sie wachsen könnten. 

Hauptnahrungsquelle für alle in der Antarktis heimischen 

Tiere ist deswegen das Meer, welches den Kontinent voll-

ständig umgibt.

Die daraus resultierende Isolation der Antarktis  

vom Rest der Welt hat die Entwicklung des Lebens im  

Südpolargebiet ebenso nachhaltig geprägt wie die Verei-

sungsgeschichte. Seit etwa 34 Millionen Jahren trennen 

mehr als 3000 Meter tiefe Meeresbecken den antark-

tischen Kontinent von den umliegenden Landmassen Süd-

amerikas, Afrikas und Australiens. Der Südliche Ozean ist 

selbst an seiner schmalsten Stelle, der Drakestraße, noch 

810 Kilometer breit. Landbewohnende Tierarten, die  

aus den mittleren Breiten in die Antarktis einwandern 

wollten, mussten demzufolge auch in der Vergangenheit 

ausdauernd fliegen oder schwimmen können. Hatten sie 

diese Hürde genommen, hielt die Antarktis gleich die 

nächste Herausforderung bereit. In den zurückliegenden 

Ein Leben in  der  Käl te

   > Die Artenvielfalt  im Nord- und Südpolargebiet wird vor al lem durch die 

geografischen Gegebenheiten bestimmt. Während in der Antarktis nahezu al les Leben vom Meer 

abhängt,  weist  die Arktis auch an Land eine beeindruckende Vielfalt  auf.  In beiden Regionen blüht 

das Leben vor al lem während des kurzen Sommers und trotzt  anschließend mit erstaunlichen Über-

lebenstr icks dem Eis und der Kälte. 

Jahrmillionen ist der südliche Kontinent nämlich mehr-

fach komplett vereist – teilweise sogar über seine Küsten-

linie hinaus. Landgebundenen Bewohnern der Antarktis 

blieb also nur die Wahl, entweder abzuwandern oder aber 

auf das Meereis auszuweichen. Anderenfalls starben die 

Arten aus. 

Die Arktis zu besiedeln, war im Vergleich dazu um ein 

Vielfaches einfacher, grenzt sie doch direkt an große kon-

tinentale Landmassen, die weit Richtung Süden und damit 

auch in wärmere Klimazonen reichen. An Kälte gewöhnte 

Tier- und Pflanzenarten Eurasiens und Nordamerikas 

konnten demzufolge über den Landweg in das Nordpolar-

gebiet einwandern. Als sich dann im Zuge der letzten Eis-

zeit große Eisschilde in der Arktis bildeten, bedeutete das 

im Gegensatz zur Antarktis nicht das generelle Aus für das 

Leben an Land. Die arktischen Arten hatten zum einen die 

Möglichkeit, ihren Lebensraum Richtung Süden zu verla-

gern und somit vor dem Eis zu flüchten. Zum anderen ist 

die Arktis während dieser Eiszeit nie vollständig von Glet-

schern und Eisschilden bedeckt worden. Regionen wie 

Beringia und der Osten Sibiriens blieben eisfrei und 

dienten vielen Lebewesen als Rückzugsort. Die nordöst-

lichen Tundrengebiete Russlands gehören deshalb bis 

heute zu den artenreichsten Landflächen der Arktis. 

Da die Arktis weder durch ein Meer noch durch Hoch-

gebirgsketten von südlicheren Gefilden getrennt wird, 

überrascht es auch nicht, dass mit Eisbären, Wölfen und 

Polarfüchsen eine Vielzahl landbewohnender Räuber im 

Nordpolargebiet lebt, während es auf dem Festland der 

Antarktis keinen einzigen vierbeinigen Jäger gibt. Statt-

dessen brüten dort Millionen Pinguine – Vögel, die nicht 

fliegen können und außerhalb des Wassers auch keine 

Feinde kennen. Würde man die Pinguine in die Arktis 

umsiedeln, hätten Eisbär & Co ein leichtes Spiel, denn den 

großen Vögeln fehlt an Land das Gespür für Gefahren. Die 

einzige dem Pinguin ähnliche Vogelart, die es jemals in der 

Arktis gegeben hat, war der flugunfähige Riesenalk (Pin-

guinus impennis). Er lebte auf abgelegenen Felseninseln 

im Nordatlantik, auf denen es keine Eisbären, Wölfe oder 

Füchse gab. Anfang des 19. Jahrhunderts jedoch ent-

deckten europäische Seefahrer die Vogelkolonien. Sie 

jagten die wehrlosen Tiere und rotteten die Art innerhalb 

von nur vier Jahrzehnten aus. Die letzten Riesenalke wur-

den im Juni 1844 auf der isländischen Insel Eldey getötet. 



4.2 > Auf und unter 

dem zerklüfteten 

Packeis der Antarktis 

leben vier endemische 

Hundsrobbenarten. 

Dazu zählen die 

Krabbenfresserrobbe, 

die Rossrobbe, die 

Weddellrobbe und der 

Seeleopard.  

4.3 > Antarktische 

Weißblutfische wie 

dieser junge Schwarz-

flossen-Eisfisch be-

völkern die kältesten 

Meeresregionen der 

Welt und besitzen 

keine Farbstoffe im 

Blut. 
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Eine Pumpe der Artenvielfalt

 

Die geografischen Gegebenheiten in der Arktis und Ant-

arktis hatten bislang auch einen entscheidenden Einfluss 

auf die Artenvielfalt der Polarmeere. Die Ringform des 

Südlichen Ozeans erlaubt es vielen seiner Bewohner, sich 

um den gesamten Kontinent herum auszubreiten. Gleich-

zeitig erschweren der bis in große Tiefe reichende Zirkum-

polarstrom sowie die auf seiner Höhe sprunghaft abneh-

mende Wassertemperatur in den oberen 200 Metern der 

Wassersäule die Einwanderung von Arten aus nördliche-

ren Gefilden. Seit der Öffnung der Drakestraße vor 34 Mil-

lionen Jahren ist zudem die Wassertemperatur gesunken – 

anfänglich nur episodenhaft mit zwischenzeitlichen Er- 

wärmungsphasen; in den zurückliegenden 15 Millionen 

Jahren aber kontinuierlich. Heutzutage ist das Südpolar- 

meer im Durchschnitt zehn bis zwölf Grad Celsius kälter 

als noch vor 40 Millionen Jahren. 

In jenem Maß, wie sich das Südpolarmeer abkühlte, 

veränderten sich auch die Eisbedingungen in der Antark-

tis – mit weitreichenden Folgen für das Leben im und 

unter dem Meereis sowie in der Wassersäule und am Mee-

resboden. Je stärker die Antarktis im Zuge einer Kaltzeit 

vereiste und je weiter sich die Gletscher- und Schelfeis-

massen auf das Meer hinausschoben, desto weniger Platz 

fanden Schelfbewohner wie Schwämme oder Seesterne 

am Meeresboden. Viele Flachwasserbereiche wurden 

vollends unbewohnbar und ehemals zusammenhängende 

Meeresgebiete durch den Gletschervorstoß voneinander 

getrennt. Forscher nehmen an, dass viele Meereslebe-

wesen aus den Schelfmeeren in dieser Zeit gezwungen 

waren, auf den Kontinentalhang oder aber in die Tiefsee 

abzuwandern. Gleichzeitig aber, so glaubt man heute, hat 

die Isolation von Lebensräumen in den Schelfmeeren 

neue Arten entstehen lassen. Und da sich die antarkti- 

schen Eismassen in den zurückliegenden 2,1 Millionen 

Jahren mehrfach ausgebreitet und wieder zurückgezogen 

haben, sprechen Biologen auch von einer „biodiversity 

pump“ – einer Pumpe der Artenvielfalt. Dem Konzept zu- 

folge schaffen die wiederholte Isolation von Lebensge-

meinschaften (Kaltzeit, Eismassenwachstum) sowie die 

anschließende Möglichkeit zur Ausbreitung (Warmzeiten, 

Eisrückzug) beste Voraussetzungen dafür, dass sich eine 

einzigartige, hochdifferenzierte Artenvielfalt herausbil-

det, die zudem einen hohen Anteil endemischer Arten 

aufweist – also Tier- und Pflanzenarten, die nur in der 

Antarktis vorkommen. Bei den antarktischen Seeschei-

den, Anemonen, Moostierchen, Muscheln und Asselspin-

nen liegt der Anteil endemischer Arten bei rund 50 Pro-

zent; bei den Meeresschnecken sind es rund 75 Prozent; 

bei den Gammaridea, einer Unterordnung der Flohkrebse, 

sowie bei den Kraken sogar bei 80 Prozent. Auf diese 

 Weise ist im Südlichen Ozean eine Vielfalt des Lebens 

 entstanden, die deutlich breiter und bunter ist, als man es 

im ersten Moment erwarten würde. Biologen haben bis 

heute allein mehr als 8000 verschiedene Arten wirbel-

loser Tiere in der Antarktis identifiziert, dabei sind einige 

Regionen bislang noch gar nicht richtig erforscht. 

Die Fischfauna der antarktischen Schelfmeere wird 

von der Gruppe der Antarktisfische, den sogenannten 

Notothenioidei, dominiert. Sie machen mehr als 70 Pro-

zent der Artenvielfalt und über 90 Prozent der Fisch-Bio-

masse in den Schelfmeeren aus. Es gibt allerdings auch 

Tiergruppen, die bislang nur vereinzelt in den antark-

tischen Schelfmeeren beobachtet wurden – Königskrab-

ben sind hier ein Beispiel – oder aber die bisher noch gar 

nicht in der Antarktis vorkommen. Hierzu zählen Hum-

mer und Einsiedlerkrebse, womit sich auch erklärt, warum 

die Bodenfauna der Schelfmeere keine Abwehrmechanis-

men gegen räuberische Scherenträger entwickelt hat. 

Abwanderung in den Süden

 

Das Nordpolarmeer ist geologisch betrachtet jünger als 

das Südpolarmeer, weshalb die Arten im hohen Norden 

weniger Zeit hatten, sich an die polaren Lebensbedingun-

gen anzupassen, als die Tiere im Süden. Doch auch sie 

mussten Zeiten großflächiger Vereisungen überstehen – 

so zum Beispiel vor rund 140 000 Jahren, als große Eis-

schilde Nordamerika und Nordeuropa bedeckten und ihre 

bis zu 1000 Meter dicken Schelfeise über den gesamten 

Arktischen Ozean schoben, sodass dieser vermutlich kom-

plett zugefroren war. 

Die Lebensgemeinschaften des Nordpolarmeers 

haben sich in dieser Zeit entweder in größere Tiefe 

zurückgezogen – oder aber sie sind die Atlantik- und 

Pazifikküs ten entlang in südlichere Breiten abgewandert. 

Als die Eismassen dann nach und nach verschwanden, 

brauchte es einige Zeit, bis die marinen Organismen  

die arktischen Lebensräume zurückeroberten. Biologen 

gehen deshalb davon aus, dass die vielfältigen Lebensge-

meinschaften in den arktischen Randmeeren nicht viel 

älter als 125 000 Jahre sind. Zudem unterscheiden die 

 Forscher zwischen einem atlantischen und einem pazi-

fischen Sektor im Arktischen Ozean. Deren Bewohner 

wanderten aus dem jeweiligen Nachbarozean ein und 

passten sich getrennt voneinander an die polaren Lebens-

bedingungen an. So kommt es, dass bis heute in beiden 

Sektoren unterschiedliche Arten ein und dieselbe Rolle im 

Ökosystem einnehmen. 

In der Arktis fiel und fällt es Schelfmeerbewohnern 

auch deutlich leichter, von einem Kontinent zum nächsten 

abzuwandern, als in der Antarktis. Die nördlichen Küsten-

gebiete Europas, Asiens und Nordamerikas sind über ihre 

vorgelagerten Schelfbereiche durchgehend miteinander 

verbunden. Der Antarktis dagegen fehlt eine solche  

Flachwasserverbindung zu den Nachbarkontinenten, 

weshalb der Anpassungsdruck in der Antarktis stets viel 

höher war als in der Arktis. In Kaltzeiten standen den 

Meeresbewohnern im Südlichen Ozean deutlich weniger 

Rückzugsmöglichkeiten zur Verfügung als den Arten im 

hohen Norden. Die Lebewesen des Südpolarmeers hatten 

nur die Möglichkeit, sich anzupassen, oder aber sie sind 

ausgestorben. Auf diesem Grund haben die Meeres-

bewohner der Antarktis auch deutlich ausgefeiltere 

Anpassungsmechanismen entwickelt als die Bewohner 

des Nordpolarmeers.



4.5 > Eine Herde Kari-

bus zieht im Oktober 

auf der Suche nach 

Futter durch das Arc-

tic National Wildlife 

Refuge. In der Region 

hat es zu diesem 

Zeitpunkt bereits 

geschneit, sodass 

die Tiere potenzielle 

Futterstellen zunächst 

einmal freischarren 

müssen.
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Die Überlebenstr icks landbewohnender  

Tiere in den Polargebieten

 

Die Lebensbedingungen in der Arktis und Antarktis sind 

vom Wechsel der Extreme geprägt. Im Sommer gibt es Son-

nenlicht, Wärme, eisfreie Land- und Wasserflächen sowie 

Futter im Überfluss; im Winter dagegen verkehren sich die 

Lebensbedingungen ins Gegenteil. In der Arktis beispiels-

weise sinkt die Oberflächentemperatur im Winter wochen-

lang auf Werte um minus 40 Grad Celsius, wobei Tage mit 

Spitzenwerten von minus 50 bis minus 60 Grad Celsius 

keine Seltenheit sind. Große Temperaturunterschiede gibt 

es auch von Nord nach Süd beziehungsweise zwischen 

den Küstenregionen und Gebieten weiter landeinwärts. 

Solche Gegensätze überlebt nur, wer auf eine oder meh-

rere der folgenden Anpassungsstrategien setzt:

• Flucht vor der Kälte durch Abwanderung in wärmere 

Gebiete (Migration),

• Überdauern des Winters an einem geschützten Ort 

(Winterruhe oder Winterschlaf),

• optimale Wärmeregulation des eigenen Körpers und

• Vorsorge durch das Anfressen großer Fettreserven.  

Auf der Flucht vor Hunger und Kälte

 

Für die Flucht vor der Kälte und Nahrungsknappheit ent-

scheiden sich vor allem die vielen Seevögel, die in den 

Polarregionen vorkommen. In der Arktis sind insgesamt 

200 Vogelarten beheimatet. Die Mehrheit von ihnen 

gehört zu den Gänse-, Strand- und Seevögeln. Singvögel 

gibt es im Gegensatz zu den mittleren Breiten nur wenige. 

Die meisten arktischen Vogelarten verbringen nur wenige 

Sommermonate im hohen Norden. Wenn der Winter naht, 

ziehen 93 Prozent der Arten in wärmere Regionen. Ihre 

Wanderrouten führen tatsächlich in alle anderen Regionen 

der Welt. Während viele Gänse, Sperlingsvögel, Eulen, 

Raubvögel, Alkenvögel und Möwen in den angrenzenden 

mittleren Breiten überwintern, zieht es einige Strandvö-

gel, Wassertreter und die Schwalbenmöwe (Xema sabini) 

bis in die Tropen und nach Australien. Die Pfuhlschnepfe 

(Limosa lapponica) beispielsweise fliegt von ihrem Brut-

gebiet in Alaska 12 000 Kilometer über den Pazifik nach 

Neuseeland, und Langstreckenflieger wie die Küstensee-

schwalbe und Raubmöwen steuern sogar die Antarktis an. 

Dort überwintern sie am Rand der antarktischen Packeis-

zone. Das heißt, die Tiere legen auf ihrem Weg von den 

arktischen Brutgebieten in die antarktischen Überwinte-

rungsreviere und zurück eine Strecke von bis zu 80 000 

Kilometern pro Jahr zurück. Diese Anstrengung aber  

lohnt sich, denn beide Polarregionen bieten den Vögeln im 

Sommer ein reichhaltiges Nahrungs angebot. Und da die 

Küstenseeschwalben sich bei der Jagd vor allem auf ihre 

Augen verlassen, haben sie den großen Vorteil, dass in 

den von ihnen gewählten Lebensräumen insgesamt acht 

Monate die Sonne nicht untergeht und die Tiere theore-

tisch rund um die Uhr auf Beutefang gehen könnten. 

Es gibt allerdings auch Vogelarten in der Arktis, die 

nicht in wärmere Gefilde abwandern. Dazu zählen bei 

den Landvögeln zum Beispiel der Kolkrabe (Corvus corax), 

das Alpenschneehuhn (Lagopus muta), die Schneeeule 

(Bubo scandiaca) und der Polarbirkenzeisig (Acanthis 

hornemanni). Aus der Gruppe der Seevögel verbringen 

unter anderem die Gryllteiste (Cepphus grylle), die Dick-

schnabellumme (Uria lomvia), die Elfenbeinmöwe (Pago-

phila eburnea), die Rosenmöwe (Rhodostethia rosea) 

sowie die Eiderente (Somateria mollissima) den Winter im 

hohen Norden.  

4.4 > Um der arktischen Winterkälte zu entkommen, fliegt die 

Küstenseeschwalbe Sterna paradisaea im August aus ihren 

arktischen Brutgebieten bis an den Rand der antarktischen 

Packeiszone. Dabei legen die Vögel eine Strecke von ungefähr 

35 000 Kilometern zurück. Weiter wandert keine andere 

Zugvogelart.



Gleich- oder wechselwarm

Vögel und Säugetiere haben ein Alleinstellungsmerkmal in der Tierwelt. 

Sie können als einzige Lebewesen ihre Körperkerntemperatur unabhängig 

von der Umgebungstemperatur auf einen konstanten Wert regulieren  

und werden deshalb auch als gleichwarme oder endotherme Organismen 

bezeichnet. Als Körperkern gelten jene Bereiche des Rumpfes und Kopfes, 

in dem alle lebenswichtigen inneren Organe (Eingeweide, Zentralnerven-

system, Gehirn) liegen, die auch dann Wärme produzieren, wenn der 

Organismus ruht. Die Körperkerntemperatur ist in der Regel ziemlich 

kons tant, während die Temperatur der Körperschale, zu der die Haut und 

die Extremitäten gehören, stärker schwankt. 

Die Körperkerntemperatur des Menschen beträgt 37 Grad Celsius. 

Igel kommen auf 35 Grad Celsius, Schwalben auf 44 Grad Celsius. Bei 

Fleischfressern, Pferden und dem Menschen schwankt die Körperkern-

temperatur im Tagesverlauf aktivitätsbedingt um ein bis zwei Grad  

Celsius. Lebensbedrohlich wird für die meisten gleichwarmen Organismen 

ein Anstieg von mehr als sechs Grad Celsius. Er führt in der Regel zum 

Hitzetod. Der Kältetod dagegen tritt ein, wenn ein Organismus auskühlt 

und seine Körperkerntemperatur unter eine artspezifische Grenze fällt. 

Menschen beispielsweise geraten in Lebensgefahr, wenn die Temperatur 

ihres Blutes auf unter 27 Grad Celsius sinkt.

Fischen, Amphibien oder auch Reptil ien macht eine leichte Abküh-

lung wenig aus. Sie gehören zu den sogenannten wechselwarmen oder 

auch ektothermen Lebewesen. Als solche werden alle Organismen 

bezeichnet, deren Körpertemperatur vollständig von der Umgebungs-

temperatur abhängt und in der Regel nicht durch den Stoffwechsel der 

Tiere beeinflusst wird. Um dennoch Einfluss auf die eigene Körpertem-

peratur nehmen zu können, haben wechselwarme Tiere typische Verhal-

tensweisen entwickelt. Salamander beispielweise nehmen morgens ein 

Bad in der Sonne, um auf „Betriebstemperatur“ zu kommen; viele Flug-

insekten dagegen zittern mit ihrem Flugmuskel, um sich aufzuwärmen. 

4.6 > Eisbären können 

sehr gut schwimmen 

und, wie dieses große 

Männchen zeigt, auch 

tauchen. Im Wasser 

kühlen die Tiere 

jedoch schnell aus. 

Ausgewachsene Bären 

mit einer dicken, 

isolierenden Fett-

schicht haben daher 

auf langen Schwimm-

strecken bessere 

Überlebenschancen 

als Jungbären. 
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Saisonale Wanderungen unternehmen aber auch  

Säugetiere – so zum Beispiel Bartenwale oder Rentiere 

(Rangifer tarandus), die in Nordamerika Karibus genannt 

werden. Im östlichen Alaska sowie im kanadischen 

Yukon-Territorium beispielsweise zieht in jedem Frühling 

eine Herde der sogenannten Porcupine-Karibus mit 

100 000 bis 200 000 Tieren mehr als 1300 Kilometer  

weit Richtung Norden, um im Küstentiefland des Arctic 

National Wildlife Refuge ihre Kälber auf die Welt zu brin-

gen. Der Kindergarten am Arktischen Ozean bietet den 

wilden Tieren im Sommer viele Vorteile. Zum einen ist  

die Landschaft flach und nicht bewaldet. Die Rentiere  

erkennen deshalb mögliche Feinde wie Bären oder Wölfe 

schon von Weitem. Die frische Meeresbrise verjagt die 

lästigen Stechmücken, und es gibt Wasser und Futter  

in Hülle und Fülle. Zum Ende des Sommers treten die  

Rentiere dann den Rückweg in ihre Winterterritorien in 

den weiter südlich gelegenen Ogilvie Mountains an. 

Andere Herden ziehen noch weiter nach Süden und über-

wintern in den subarktischen Waldgebieten der Taiga.  

Einige wenige aber verbringen den Winter auch in der 

Tundra.

Regulation der Körpertemperatur

 

Diese Rentiere stehen dann wie alle anderen gleichwar-

men Tiere in den Polarregionen vor der Herausforderung, 

ihre Körperkerntemperatur von 37 bis 41 Grad Celsius auf-

rechtzuerhalten, obwohl die Luft um sie herum um bis zu 

100 Grad Celsius kälter ist. Das gelingt nur, indem die 

Tiere verhindern, dass Körperwärme an die Umgebung 

abgegeben wird. Eine schwierige Aufgabe, denn Körper-

wärme kann auf dreierlei Weise verloren gehen: 

• durch Wärmeleitung, 

• durch Wärmeabstrahlung sowie 

• durch Verdunstung. 

Die Tiere müssen alle drei Prozesse kontrollieren, wenn 

sie nicht auskühlen wollen. Aus diesem Grund haben  

die gleichwarmen Arten eine Reihe von erstaunlichen 

Verhaltensweisen entwickelt, mit denen sich Wärmever-

luste eindämmen lassen. Dazu zählen unter anderem:

• sich einzuigeln (Reduktion der Körperoberfläche im 

Verhältnis zum Gesamtvolumen),

• sich in einer Gruppe gegenseitig zu wärmen,

• sich an einen geschützten Ort zurückzuziehen,

• eine wärmende Fettschicht oder aber ein doppel-

lagiges Winterfell oder -gefieder auszubilden sowie

• den Atem und die Gliedmaßen abzukühlen.

Sich einzuigeln heißt, sich so klein wie möglich zu 

machen. Viele Arten, angefangen vom Eisbären bis hin 

zum Polarbirkenzeisig, rollen sich im Winter zu einer 

bis zu 24 Grad Celsius, weshalb es den Vögeln im Zen-

trum sogar zu warm wird. Sie versuchen aus diesem 

Grund Schritt für Schritt der Wärme zu entkommen. Die 

Vögel am Rand frieren derweil und drängen schrittweise 

in die Mitte. So kommt es, dass die Pinguine kontinuier-

lich ihre Position ver ändern, der Pulk ständig in Bewegung 

ist und jedes Tier irgendwann in den Genuss der Wärme 

kommt. Auf diese Weise gelingt es den großen Vögeln, 

selbst bei stärksten Winterstürmen ihren Wärmeverlust 

um die Hälfte zu reduzieren. Ein ähnliches Verhalten zei-

gen auch die Moschusochsen in der Arktis. An kalten 

Tagen bilden die Herdenmitglieder einen engen Kreis, 

sodass sich die Tiere gegenseitig wärmen und ihnen der 

eisige Wind im Verbund wenig anhaben kann.

Eine dritte Strategie, Wärmeverluste zu vermeiden, ist 

der Rückzug an einen geschützten Ort. Dieser kann eine 

Höhle sein – oder aber die Tiere kauern sich zusammen 

und lassen sich einschneien. Von Eisbären, Wölfen, Füch-

sen, Hasen und Schneehühnern weiß man, dass sie im 

Winter zumindest für einige Zeit Schutz in Schneehöhlen 

suchen. Kleinere Arktisbewohner wie Lemminge und 

Kugel zusammen oder ziehen Kopf und Gliedmaßen ein, 

um ihre Körperoberfläche zu minimieren. Je kugelför-

miger der Körper, desto kleiner ist seine Oberfläche im 

Verhältnis zum Volumen und desto weniger Wärme geben 

die Tiere durch Wärmeleitung und -abstrahlung ab. Eis-

bären verschränken dabei oft ihre Pfoten über der Schnau-

ze, weil sie über ihre Nase und die eher dünn behaarte 

Gesichtspartie die meiste Körperwärme verlieren. 

Tiere, die in Gruppen, Herden oder Kolonien leben, 

stehen oft dicht beisammen, um sich gegenseitig zu wär-

men und so den eigenen Wärmeverlust zu minimieren. 

Das bekannteste Beispiel sind die kreisförmigen soge-

nannten „Huddles“, wie die Wärmepulke der Kaiserpingu-

ine in der Antarktis genannt werden. Im Winter, wenn die 

Außenluft bis zu minus 50 Grad Celsius kalt wird und die 

Männchen brütend auf dem Eis ausharren müssen, rücken 

die Tiere zu Tausenden so eng zusammen, dass sich bis zu 

zehn Pinguine auf einem Quadratmeter Fläche drängen – 

Rücken an Bauch, Seite an Seite, den Kopf auf der Schulter 

des Vordermannes abgelegt. In der Mitte dieses gigan-

tischen Brut kas tens wiederum erwärmt sich die Luft auf 
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Hermeline müssen aufgrund ihrer Körpergröße und den 

damit verbundenen Wärmeverlusten sogar die meiste Zeit 

des Winters unter der isolierenden Schneedecke verbrin-

gen. Die Temperatur dort kann abhängig von der Schnee-

höhe bis zu null Grad Celsius betragen und ermöglicht 

den Kleintieren so ein Überleben.

Vögel und Säugetiere, die in den Polarregionen über-

wintern, schützen sich aber auch durch ein dichtes Win-

terfell oder -gefieder vor der Eiseskälte. Bei Säugetieren 

und Vögeln, die zur Nahrungssuche ins Wasser müssen 

oder aber wie Wale ihr gesamtes Leben im Meer verbrin-

gen, erfüllt in der Regel eine dicke Fettschicht diese Isola-

tionsfunktion. Wie gut Federn oder Fell die Wärmeabgabe 

verhindern, hängt zum einen von der individuellen Wär-

meleitfähigkeit eines jeden Haares oder einer jeden Feder 

ab, zum anderen von der Frage, wie gut das Fell oder 

Federkleid ein isolierendes Luftpolster nahe am Körper 

halten kann. Denn Luft leitet Wärme nur halb so gut wie 

Haare oder Federn. Vermutlich auch aus diesem Grund 

sind die Deckhaare der Rentiere hohl und ihr Innenraum 

aufgeteilt in Tausende kleine Luftkammern, die jeweils 

nur durch eine dünne Wand voneinander getrennt sind. 

Auf diese Weise schützt das Deckhaar die Tiere nicht nur 

vor äußeren Einflüssen wie Schnee und Regen. Es bildet 

neben der Unterwolle auch eine zweite sehr wirkungs-

volle Isolierschicht. 

Die isolierenden Eigenschaften des Fells unterschei-

den sich deutlich von Tierart zu Tierart, wobei die Wärme-

haltefähigkeit in der Regel steigt, je dicker die Fellschicht 

ist. Durch ein Aufplustern des Gefieders oder aber durch 

das Aufstellen von Haaren kann die isolierende Wirkung 

des Fells oder Federkleids nochmals verstärkt werden, 

weil mehr isolierende Luft in Körpernähe eingeschlossen 

wird. Kleine Felltiere wie Lemminge oder Hermeline sind 

klar benachteiligt, wenn es darum geht, sich durch Kör-

perbehaarung ausreichend zu wärmen. Sie brauchen ein 

kurzes Fell, um sich noch ausreichend gut bewegen zu 

können. 

Doch auch die großen, eher dick bepelzten Säugetiere 

müssen eine Reihe von Faktoren beachten, wenn sie nicht 

an Unterkühlung sterben wollen. Das lange Fell der Eis-

bären zum Beispiel isoliert hervorragend, solange es tro-

cken ist. Springt der Bär jedoch ins Meer, um beispiels-

weise von einer Eisscholle zur nächsten zu schwimmen, 

gelangt Wasser an die Haut – und Flüssigkeit leitet Wärme 

25-mal besser als Luft. Ausgewachsene Bären vertrauen 

in solchen Momenten auf die Isolationseigenschaften 

ihrer bis zu 11,4 Zentimeter dicken Fettschicht. Für den 

Bärennachwuchs aber kann eine solche Schwimmeinheit 

sehr gefährlich werden, denn die Jungen kühlen äußerst 

schnell aus. Die gleiche Gefahr besteht auch, wenn es 

 regnet, denn Regen und Schneeregen beeinträchtigen die 

Funktionseigenschaften eines Fells oder Federkleids ganz 

entscheidend. 

Zu hohen Wärmeverlusten kann auch eisiger Wind 

führen. Fährt er durch ein Fell oder Federkleid, verwirbelt 

er die körpernahe Luftschicht, wodurch ihre isolierende 

Wirkung abnimmt. So kühlen Schneeeulen, die bei einer 

Außentemperatur von minus 30 Grad Celsius einem Wind 

mit einer Stärke von 27 Kilometern pro Stunde ausgesetzt 

sind, so schnell aus, dass sie ihre Wärmeproduktion im 

Vergleich zur Windstille verdoppeln müssen, um nicht zu 

erfrieren. Das Fell und die Unterwolle von Rentieren und 

Moschusochsen dagegen isolieren so umfassend, dass die 

Tiere selbst bei Winterstürmen wenig bis keine Wärme 

verlieren. 

Wale, Eisbären und Robben schützen sich mit einer 

dicken Fettschicht gegen die Kälte. Ihre Isolationseigen-

schaften reichen zwar nicht an jene des Fells heran; dafür 

wärmt der sogenannte Blubber aber auch im Wasser, wo 

Fell als Kälteschutz in der Regel versagt. Diese Fettschicht 

kann eine beeindruckende Stärke erreichen. Bei Grön-

landwalen (Balaena mysticetus) ist sie bis zu 30 Zentime-

ter dick. Und wie das Fell von Rentieren und Moschusoch-

sen verändert sich auch der Blubber im Rhythmus der 

Jahreszeiten – zumindest bei den Robben. Am dünnsten 

ist deren Fettschicht im Sommer, wenn die Tiere wegen 

ihres Fellwechsels gezwungen sind, an Land zu bleiben 

und zu fasten. Zum Winter hin fressen sich die Tiere dann 

wieder eine dicke isolierende Schicht an. 

Pinguine wie die Adélie- und die Kaiserpinguine 

schützen sich durch ein außergewöhnlich gut isolierendes 

Federkleid vor der großen Kälte. Bei Tauchgängen im 

Meer allerdings werden ihre Federn komprimiert und die 

eingeschlossene Luft herausgedrückt, sodass das Feder-

kleid seine isolierende Wirkung verliert. Ihre Fettschicht 

schützt die Vögel dann in einem gewissen Maß vor der 

Auskühlung. 

Die Königin der Tundra

Eines der ersten Insekten, die im Frühling durch die Tundra fliegen, 

ist die Arktische Hummel Bombus polaris. Im Gegensatz zu den 

meisten anderen Insekten macht ihr die kalte Frühlingsluft nicht 

viel aus, denn die Hummel hat Wege gefunden, sich warm zu hal-

ten, auch wenn sie als Insekt zu den wechselwarmen Organismen 

gehört. An sonnigen Tagen beispielsweise sitzen die Königin und 

ihre Arbeiterinnen zunächst für einige Zeit in der Sonne, um ihren 

Körper aufzuwärmen. Am schnellsten gelingt das, wenn die Tiere 

zum Sonnenbad in eine Blüte des Arktischen Mohns (Papaver radi-

catum) krabbeln. Dessen Blütenblätter sind kegelfömig angeordnet 

und lenken das Sonnenlicht wie kleine Spiegel in die Blütenmitte. 

Sollten Wolken die Sonne verdecken, schalten die Hummeln 

ihre körpereigene Heizung an. Das bedeutet, sie beginnen mit 

ihrem starken Flugmuskel zu zittern und erhöhen auf diese Weise 

ihre Körpertemperatur auf eine Mindestflugtemperatur von 30 Grad 

Celsius, selbst wenn die Umgebung deutlich kälter ist. Das dichte 

Haarkleid der Hummeln verhindert anschließend, dass die Tiere 

schnell wieder auskühlen.

Dank der Fähigkeit, ihre Körpertemperatur zu regulieren, kann 

die Arktische Hummel schon im Frühlingsmonat Mai auf Futter-

suche gehen – also in einer Zeit, zu der die meisten anderen Insek-

ten der Arktis noch vor Kälte erstarrt sind. Und die Hummel hat es 

eil ig: Die Königin, welche als einziges Mitglied ihres Volkes den 

Winter überlebt hat, muss zunächst Pollen und Nektar sammeln, 

um zu Kräften zu kommen. Anschließend baut sie ein Nest in eine 

Erdhöhle und legt mit ihrer ersten Brut, aus der nur Ar beiterinnen 

schlüpfen, den Grundstein für ein neues Volk. Im Spätsommer legt 

sie ein zweites Mal Eier ab. Diesmal schlüpfen Drohnen (Männ-

chen) und Hunderte Königinnen, von denen im Durchschnitt aber 

nur eine pro Volk den bevorstehenden Winter überstehen wird. Die 

alte Königin stirbt gemeinsam mit dem Rest ihres Volkes. 

Bombus polaris kommt in den nördlichen Tundrengebieten 

Alaskas, Kanadas, Skandinaviens und Russlands vor und gilt als 

einer der wichtigsten Bestäuber in diesen Regionen. Außer ihr über-

lebt so weit nördlich des Polarkreises nur noch eine weitere Hum-

melart, die Bombus hyperboreus. Deren Königinnen entern gern  

die Nester der Arktischen Hummel und übernehmen diese. Sie  

legen ihre Eier darin ab und lassen die Arbeiterinnen der Bombus 

polaris die Kuckucksbrut pflegen.

Körpereigene Schutzmechanismen  

gegen Wärmeverluste

 

Wärmeverluste durch Wärmeleitung lassen sich auch ver-

hindern, indem Tiere ihre äußeren Körperpartien oder 

aber ihre Gliedmaßen herunterkühlen, während sie die 

Temperatur in der Körpermitte konstant halten. Ein sol-

ches Verhalten zeigen zum Beispiel Rentiere, Kaiserpin-

guine und Möwen. Sie können die Temperatur in ihren 

Füßen unter Umständen bis dicht an den Gefrierpunkt 

herunterkühlen, während ihre Körperkerntemperatur auf 

Normalniveau bleibt. 

Ein solches Auskühlen der oftmals nur schlecht iso-

lierten Gliedmaßen wird möglich, weil die Blutgefäße in 

den Beinen, Flügeln oder Flossen so dicht nebeneinander 

verlaufen, dass ein Wärmeaustausch zwischen Arterien 

und Venen erfolgen kann. Warmes, aus der Körpermitte 

stammendes arterielles Blut gibt dabei seine Wärme an 

venöses Blut ab, welches zuvor in den Füßen oder Flossen 

ausgekühlt war und auf dem Rückweg Richtung Körper-

mitte ist. Auf diese Weise gelangt nur im Vorweg abge-

kühltes Blut in die Gliedmaßen, und der Wärmeverlust 

über die Füße, Flossen oder Flügel wird hierdurch stark 

reduziert. 

4.7 > Die Arktische Hummel Bombus polaris fliegt auch bei kühlen 

Temperaturen. Die dazu notwendige Körperwärme erzeugt das Insekt, 

indem es sich sonnt oder aber mit dem Flugmuskel zittert.



4.9 > Eine dicke Fett-

schicht und wärmende 

Unterwolle schützen 

Eisbären davor, 

Körperwärme an die 

Umgebung zu verlie-

ren. Das transparente 

Deckhaar lässt zudem 

Sonnenstrahlung 

durch, sodass sich die 

Bären bei schönem 

Wetter in der Sonne 

aufwärmen können.

Deckhaar
lange, t ransparente, hohle Haare, die das Sonnenl icht 
s treuen und es den Hautpigmenten zugleich ermögl ichen, 
Wärme zu absorbieren

Fet tschicht
2,5 bis elf Zent imeter dick, isol ierend, schützt den Körper 
vor Wärmever lust während des Winters

dunkel pigmentier te Haut
absorbier t Sonnenl icht und trägt zur Körpererwärmung bei

dichtes Unter fell
verhinder t den Ver lust von Körperwärme
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Haben Rentiere so lange Beine, dass der Wärmeaus-

tausch allein schon dadurch funktioniert, dass Vene und 

Arterie eng nebeneinander angeordnet sind, sieht das bei 

den kurzen Flossen der Robben etwas anders aus. Hier 

wird der Wärmeaustausch verstärkt, indem sich die Vene 

in mehrere Blutbahnen aufteilt, die dann rund um die 

 zentral liegende Arterie verlaufen und deren Wärme auf-

nehmen. Außerdem können die Tiere den Blutstrom und 

damit auch die Wärmeversorgung ihrer Gliedmaßen steu-

ern – je nachdem, ob sie die Wärmeabgabe reduzieren 

wollen, weil es draußen kalt ist, oder sie sich ganz bewusst 

schnell abkühlen wollen, etwa nach großer Anstrengung 

und bei Gefahr von Überhitzung. 

Erstaunlicherweise haben die Tiere auch dann noch 

ein Gefühl in ihren Flügeln, Flossen oder Pfoten, wenn 

diese stark ausgekühlt sind. So funktioniert beispielsweise 

die Impulsweiterleitung in den Nervenbahnen und Mus-

keln der Fußballen von Polarwölfen und -füchsen auch 

dann noch, wenn die Tiere auf bis zu minus 50 Grad kal-

tem Untergrund stehen und ihre Pfoten auf null Grad 

 Celsius abgekühlt sind. Studien haben gezeigt, dass die 

Muskeln und Nerven in wenig isolierten Extremitäten 

auch dann noch ihre Aufgaben verrichten, wenn das 

Gewebe eine Tiefsttemperatur von minus sechs Grad 

 Celsius aufweist – ein Anpassungsmechanismus, der bei 

Säugetieren und Vögeln in den hohen und mittleren 

 Breiten sehr verbreitet scheint. 

Ebenso ausgefeilt ist das System, mit dem die Tiere 

verhindern, dass sie beim Atmen unnötig Wärme und 

Wasserdampf an die Umgebung abgeben. Atmet ein 

Mensch bei einer Umgebungstemperatur von minus 

30 Grad Celsius aus, erkennt man seine etwa 32 Grad 

 Celsius warme und feuchte Atemluft, weil sie als helle 

Dampfwolke die Nase verlässt. Bei Rentieren hingegen 

bildet sich keine Dampfwolke. Die Luft, welche die Tiere 

ausatmen, ist trocken und auf 21 Grad Celsius herunter-

gekühlt, sodass die Wasser- und Wärmeverluste auf ein 

Minimum reduziert werden. Das Geheimnis dieser Ener-

gieeinsparungen ist abermals ein effektiver Wärmeaus-

tausch. Dieser erfolgt diesmal jedoch in der Nase. Im 

Gegensatz zum Menschen verlaufen in der Nasenhöhle 

eines Rentiers eine Vielzahl verschlungener, stark durch-

bluteter Schleimhäute und Membranen. Diese Nasen-

struktur birgt zwei große Vorteile. Zum einen vergrößert 

sie die Oberfläche der Schleimhaut, an der die ein- oder 

ausgeatmete Luft vorbeistreift. Das heißt, das Rentier hat 

ausreichend Gelegenheit, Wärme und Wasser an die 

Atemluft abzugeben oder diese aufzunehmen. Zum ande-

ren wird die Atemluft durch den komplexen Aufbau der 

Nase in viele dünne Luftschichten aufgeteilt, sodass der 

Wärmeaustausch nochmals optimiert wird. 

Holt ein Rentier nun tief Luft, strömt die eiskalte Polar-

luft über die gut durchbluteten Nasenschleimhäute. Dabei 

wird sie in weniger als einer Sekunde auf die Körpertem-

peratur des Tieres erwärmt und angefeuchtet. Das heißt, 

die Luft, welche die Lungen erreicht, ist 38 Grad Celsius 

warm und ausreichend feucht, um eine optimale Sauer-

stoffaufnahme zu ermöglichen. Durch die Wärmeabgabe 

an die eingeatmete Luft kühlen die Schleimhäute für einen 

Moment lang aus. Atmet das Tier nun wieder aus, strömt 

die warme Atemluft über die ausgekühlten Nasenschleim-

häute und gibt einen Teil seiner Wärme wieder an sie ab. 

Dabei kühlt die Atemluft auf 21 Grad Celsius ab, und der 

in ihr enthaltene Wasserdampf kondensiert zu großen Tei-

len. Auf diese Weise atmen die Rentiere nur kühle, tro-

ckene Luft aus und sparen jede Menge Körperwärme und 

Feuchtigkeit. Letztere kann vor allem dann entscheidend 

werden, wenn im Winter alle Tümpel, Flüsse und Seen 

zugefroren sind und die Tiere Schnee fressen müssen, um 

Wasser aufzunehmen. 

Trotz eines dicken Winterfells und ausgeklügelter 

Wärme-Einsparmechanismen kann es vorkommen, dass 

die Tiere auskühlen und die Körpertemperatur gefährlich 

tief sinkt. In diesem Moment steigern die meisten Tiere 

ihren Stoffwechsel und beginnen zu zittern, um durch  

die Muskelkontraktionen Wärme zu erzeugen. Wind und 

Feuchtigkeit beschleunigen in der Regel das Auskühlen, 

Sonnenschein dagegen kann den Tieren helfen, ihre 

 Körpertemperatur zu halten. Sattelrobben beispielsweise 

 sonnen sich, wenn ihnen kalt ist. Dieselbe Strategie ver-

folgen auch Eisbären. Ihr langes, transparentes Deckhaar 

lässt beim Sonnenbaden die einfallende Sonnenstrahlung 

besonders gut passieren, sodass die darunterliegende 

schwarze Haut der Bären sie optimal absorbieren kann. 

Das Deckhaar der Eisbären weist allerdings noch eine 

zweite Besonderheit auf. Es absorbiert die langwellige 

Wärmestrahlung, welche von den Tieren ausgeht. Verein-

facht gesagt nimmt es also einen Großteil jener Wärme 

wieder auf, welche die Bären trotz ihrer dicken Unterwol-

le noch abgeben. Das führt dazu, dass die Tiere nur sehr 

wenig Wärmeenergie über ihre Körperoberfläche verlie-

ren. Aus dieser Stärke kann jedoch auch ein Nachteil 

erwachsen, etwa wenn die Bären sich schnell bewegen. 

Dann laufen sie Gefahr, im Nu zu überhitzen. Aus diesem 

Grund bewegen sich Eisbären die meiste Zeit in einem 

eher gemächlichen Tempo fort – und sollte ihnen doch 

einmal viel zu heiß werden, kühlen sich die größten Land-

räuber der Arktis mit einem Sprung ins Wasser ab.  

Auf diese Option können Rentiere in der Regel nicht 

zurückgreifen, obwohl die Tiere vor allem im Winter wäh-

rend großer Anstrengung häufig überhitzen. In solchen 

Momenten kühlen die Vierbeiner die wichtigsten Areale 

ihres Gehirns, indem sie kaltes Blut aus ihren Nasen-

schleimhäuten über eine Vene Richtung Gehirn leiten. 

Kurz vor dem Hirn erfolgt ein Wärmeaustausch mit dem 

Blut in der Kopfschlagader. Auf diese Weise ist sicherge-

stellt, dass nur Blut mit Normaltemperatur im Gehirn zir-

kuliert, während die überschüssige Wärme so lange im 

restlichen Körper verteilt wird, bis die Belastung vorbei ist 

und sie wieder über die Nasenschleimhäute abgegeben 

werden kann. 

Die Wärmeregulation bei  Jungtieren

 

Tierischer Nachwuchs kommt in den Polarregionen zu 

ganz unterschiedlichen Zeiten und unter verschiedenen 

Bedingungen auf die Welt. Dennoch haben alle Jungtiere 

eines gemeinsam: Ihr Verhältnis von Körperoberfläche zu 

Körpermasse ist deutlich schlechter als jenes der Eltern-

tiere – das heißt, die Jungtiere verlieren im Verhältnis 

mehr Wärme. Meist besitzen sie auch kein Fell oder 

Federkleid, und wenn doch, dann eines, das deutlich 

schlechter isoliert als Pelz oder Federn der Alttiere. Proble-

matisch ist diese Ausgangslage vor allem dann, wenn die 

jungen Vögel oder Säugetiere gewissermaßen nass das 

Licht der Welt erblicken. 

4.8 > Wenn ein Ren-

tier einatmet, erwärmt 

und befeuchtet es die 

einströmende kalte 

Atemluft mithilfe 

stark durchbluteter 

Schleimhäute in 

seiner Nase. Diese 

Häute werden durch 

dünne, geschwungene 

Knochenstrukturen 

gehalten, die auf die-

ser Schädelaufnahme 

gut zu erkennen sind. 



4.11 > Ein Arktischer 

Ziesel hat sich in 

seinem Bau auf 

einem Bett aus Moos 

zusammengerollt und 

verschläft den Winter, 

der sieben bis neun 

Monate andauern 

kann. Aktiv sind die 

Tiere nur im kurzen 

arktischen Sommer. 
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Damit ihr Nachwuchs dennoch eine Überlebens-

chance hat, haben die polaren Vögel und Säugetiere spezi-

elle Verhaltensweisen entwickelt. Arten, deren Jungtiere 

sogenannte Nesthocker sind und am Anfang noch viel 

elterliche Fürsorge benötigen, so wie das zum Beispiel bei 

Eisbären und Lemmingen der Fall ist, bringen ihren Nach-

wuchs in der Regel an einem geschützten Ort zur Welt – 

etwa in einer Schneehöhle, in einem Bau oder aber auch 

in einem Nest. Während eine Eisbärin in den ersten drei 

Monaten nach der Geburt ihrer Jungen zwangsläufig 

fastet, weil sie die Kleinen nicht aus den Augen lässt, muss 

sich das Lemmingweibchen sehr wohl zwischendurch  

auf Futtersuche begeben. Seine Welpen bleiben derweil 

allein im Bau zurück. Die Körpertemperatur der kleinen 

Lemminge fällt in dieser Zeit auf weit unter 20 Grad Cel-

sius, was den Nachwuchs aber nicht umbringt. Die Tiere 

sind in ihren ersten Lebenstagen erstaunlich kälteunemp-

findlich. Je älter die Welpen dann werden, desto besser 

können sie ihre Körpertemperatur selbst regulieren – sei 

es durch muskuläre Wärmeerzeugung (Zittern), durch ein 

dichteres Fell oder aber durch das Verbrennen von Fett-

säuren im braunen Fettgewebe, ein Vorgang, der in der 

Fachliteratur oft auch als zitterfreie Wärmeerzeugung 

oder biochemische Thermogenese bezeichnet wird. 

Braunes Fettgewebe findet sich bei nahezu allen neu-

geborenen Säugetieren. Seine Zellen sind deutlich kleiner 

als jene des weißen, isolierenden Fettgewebes. Sie enthal-

ten viele kleine Lipidtropfen und eine besonders große 

Zahl von Mitochondrien, den Kraftwerken der Zellen. In 

ihnen wird durch den Abbau von Lipiden unter anderem 

Wärme erzeugt, die dem Nachwuchs so mancher polarer 

Säugetierart ein Überleben ermöglicht. 

Frisch geschlüpfte Jungvögel dagegen sind darauf 

angewiesen, dass die Elterntiere sie wärmen. Antarkti- 

sche Sturmvögel beispielsweise brüten bei einer Durch-

schnittstemperatur von minus 25 Grad Celsius auf 

nacktem Felsen. Sind ihre Küken erst einmal geschlüpft, 

muss der Nachwuchs mindestens elf Tage lang von den 

Altvögeln mit Wärme versorgt werden. Die Jungen der 

Kaiserpinguine verstecken sich bis zu 50 Tage lang 

zunächst in der Bauchfalte des Männchens, nach der 

Rückkehr des Weibchens dann in der Bauchfalte des  

Weibchens, welches das Küken dann das erste Mal mit 

Futter aus dem Meer versorgt. 

Die Kälber der Rentiere sowie die Küken der Schnee-

hühner müssen vom ersten Lebenstag an auf eigenen 

 Beinen stehen, denn sie sind sogenannte Nestflüchter.   

Im Gegensatz zu den Pinguinjungen werden sie deshalb 

schon mit einem eigenen Kälteschutz geboren. Die jungen 

Schneehühner etwa tragen von Anfang an ein wärmendes 

Federkleid, sind stark genug, schon am ersten Tag lange 

Strecken zu laufen, und können ihre Körpertemperatur 

durch Zitterbewegungen ihres Brustmuskels aufrechter-

halten. Nichtsdestotrotz suchen auch die kleinen Schnee-

hühner die wärmende Nähe ihrer Mutter, wenn ihre Kör-

pertemperatur auf unter 35 Grad Celsius absinkt. Junge 

Rentiere und Moschusochsen frieren vor allem, wenn  

es windet, regnet oder Schneeregen fällt. In solchen 

Momenten verliert ihr Fell deutlich schneller seine wär-

menden Eigenschaften als das Fell der Elterntiere. Der 

Nachwuchs hält sich dann in erster Linie durch die Ver-

brennung von Lipiden im braunen Fettgewebe warm. Das 

Wasser meiden müssen auch die meisten Robbenjungen 

in den Polargebieten. Sie werden mit einem wolligen, 

meist weißen Lanugofell geboren, welches allerdings auch 

nur wärmt, solang es trocken bleibt.  

Körperwärme zu erzeugen, kostet Energie, welche der 

Nachwuchs der Säugetiere über die Muttermilch auf-

nimmt. Sie ist bei Arten, die in den Polarregionen behei-

matet sind, besonders fettreich. Bei Walen, Robben und 

anderen marinen Säugern liegt der Fettgehalt der Milch 

zwischen 40 und 50 Prozent; bei landbewohnenden 

Arten sind es zehn bis 20 Prozent. (Nur zum Vergleich: 

Normale Kuhmilch hat einen Fettanteil von rund vier Pro-

zent.) Die Jungen werden je nach Art unterschiedlich lang 

gesäugt. Während beispielsweise die Klappmützenrobben 

ihren Nachwuchs nur zwei bis vier Tage lang säugen, ver-

sorgen Walrosse ihr Junges länger als ein Jahr lang mit 

Milch.

Wenn die Nahrung knapp wird

 

Die Tiere in den Polarregionen müssen nicht nur mit 

extremen Luft- und Wassertemperaturen zurechtkom-

men. Sie stehen außerdem vor der Herausforderung, dass 

sie immer nur zu bestimmten Zeiten des Jahres ausrei-

chend Nahrung finden. Ein Problem, welches die Tiere auf 

ganz unterschiedliche Weise lösen. Moschusochsen bei-

spielsweise können ihren Stoffwechsel um 30 Prozent 

herunterfahren. Ähnliche Beobachtungen gibt es vom 

Polarfuchs, vom Schneehasen und den Schneehühnern. 

Um Energie zu sparen, schränken die Tiere auch ihren 

Bewegungsradius ein. Rentiere auf Spitzbergen beispiels-

weise verbringen im Winter bis zu 80 Prozent des Tages 

liegend oder stehend, weil jede Anstrengung, jeder zusätz-

liche Schritt auf dem verschneiten Terrain ihren Preis hat. 

Beginnen die Tiere zu traben, vervierfacht sich ihr Ener-

gieverbrauch – selbst wenn die Herde nur in einem mode-

raten Tempo von sieben Stundenkilometern unterwegs ist.

Um auf Nummer sicher zu gehen, fressen sich die 

meis ten Tiere deshalb in Zeiten des Überflusses dicke Fett-

reserven an. Die Schneehühner auf Spitzbergen beginnen 

bereits im August alles zu fressen, was ihnen vor den 

Schnabel kommt. Bis November nehmen die Vögel derart 

zu, dass ihre Fettschicht 30 Prozent ihres Körpergewichts 

ausmacht. So groß müssen die Reserven allerdings auch 

sein, denn die Vögel zehren von ihnen, wann immer die 

Winterwitterung eine weitere Futtersuche unmöglich 

macht, etwa bei starken Stürmen. Bis Februar haben die 

Tiere ihren Fettvorrat in der Regel aufgebraucht. Bei Ren-

tieren und Moschusochsen entscheidet die Menge der 

Fett reserven auch darüber, ob eine Kuh fruchtbar wird 

und Nachwuchs bekommen kann. 

Der Arktische Ziesel (Urocitellus parryii) gehört zu 

den wenigen polaren Arten, die den Winter verschlafen. 

Die Körpertemperatur der Erdhörnchen sinkt dabei auf bis 

zu minus drei Grad Celsius ab, ohne dass ihr Blut gefriert 

oder Organe und Gewebe durch Eiskristalle beschädigt 

werden. Um ein Erfrieren zu vermeiden, wachen die Tiere 

alle drei Wochen aus ihrer Winterstarre auf und beginnen, 

ein bis zwei Tage lang zu zittern. Ihre Körpertemperatur 

steigt dann wieder auf 34 bis 36 Grad Celsius. Dabei ver-

brennen die Vierbeiner jede Menge Fett, welches sie sich 

zuvor im kurzen Sommer angefressen haben. Anschlie-

ßend fallen die Ziesel zurück in die Winterstarre. 

Bei den Eisbären überwintern nur die tragenden 

Weibchen in einer Schneehöhle, wo sie auch ihren Nach-

wuchs auf die Welt bringen. Die Jungbären und ausge-

wachsenen Männchen dagegen sind den Winter über 

mehr oder weniger aktiv – gilt es doch, sich eine fette 

Speckschicht anzufressen, solange das Meereis ihnen den 

Zutritt zu den Revieren der Robben gestattet.

Da Robben einmal im Jahr ihr Fell wechseln, steht 

auch ihnen eine regelmäßige Fastenzeit bevor. In dieser 

Zeit gehen die Tiere nicht auf Futtersuche, weshalb sich 

auch ihr Stoffwechsel um die Hälfte reduziert. Körperwär-

me und Bewegungsenergie gewinnen sie nur durch das 

Verbrennen von Fettreserven. Polarfüchse und Hermeline 

dagegen verlassen sich nicht nur allein auf ihre angefres-

sene Fettschicht. Sie legen sich außerdem Nahrungsvor-

räte an – eine Aufgabe, die sie von September bis Novem-

4.10 > Die meiste Körperwärme verlieren Eisbären über ihre 

nur spärlich behaarte Nase, wie diese Infrarotaufnahme deut-

lich zeigt.  



4.12 > Das Alpen-

schneehuhn, der 

Schneehase, das Her-

melin und der Polar-

fuchs gehören zu den 

weltweit 21 Tierarten, 

die mit dem Wechsel 

der Jahreszeiten die 

Farbe ihres Fells oder 

Gefieders ändern. So 

werden sie von Fein-

den und Beutetieren 

schlechter gesehen 

und verbessern ihre 

Überlebenschancen. 

Das Winterfell oder 

-gefieder isoliert oft 

auch besser als das 

Sommerkleid.
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ber umtreibt. Manche Tiere verstecken ihre zusätzlich 

erlegte Beute an vielen verschiedenen Stellen; andere 

 horten alles an einem Ort. Das größte bislang bekannte 

Vorratslager eines Polarfuchses enthielt 136 Seevögel,  

die der Jäger anscheinend an einer Brutkolonie erbeutet 

hatte. Von Hermelinen wird berichtet, dass einzelne Tiere 

bis zu 150 Lemminge erlegt und in Winterverstecken 

gesammelt haben. 

 

Anpassungen an die Lichtverhältnisse

 

Ein Alleinstellungsmerkmal der Polarregionen ist der 

Wechsel zwischen lang anhaltendem Tageslicht im Som-

mer (Polartag) und lang anhaltender Dunkelheit im Winter 

(Polarnacht). In der Zeit dazwischen verändern sich die 

Lichtverhältnisse so schnell, dass an Orten wie Spitzber-

gen oder im nördlichen Grönland die Tageslänge pro Tag 

um 30 Minuten zu- beziehungsweise abnimmt. Für die 

Tiere bedeuten diese Veränderungen, dass sie stetig ihr 

Verhalten anpassen müssen. Die verfügbare Menge Licht 

bestimmt nicht nur den Tagesrhythmus der Tiere, sondern 

auch ihren Jahreskalender und damit den Zeitpunkt wich-

tiger Ereignisse wie Paarung, Winterschlaf oder aber Fell-

wechsel. Diese Aussage gilt für die Lebewesen im Süd- 

und Nordpolargebiet ebenso wie für die Tiere in der 

restlichen Welt. 

Gesteuert wird die innere Uhr der Tiere über bioche-

mische Prozesse, die damit beginnen, dass Informationen 

über die Lichtverhältnisse von speziellen, lichtempfind-

lichen Nervenzellen in der Netzhaut der Augen aufge-

nommen werden. Über Nervenbahnen werden die Signale 

dann zunächst an den suprachiasmatischen Kern und im 

Anschluss an die Zirbeldrüse weitergeleitet. Ersterer ist 

ein Kerngebiet im Gehirn. Er liegt im Hypothalamus und 

kontrolliert als „innere Uhr“ die Lebensrhythmen der 

 Säugetiere. Die Zirbeldrüse dagegen befindet sich auf der 

Rückseite des Mittelhirns. Sie produziert nur bei Dunkel-

heit das Hormon Melatonin, welches anschließend im 

Blut und in der Gehirn-Rückenmarks-Flüssigkeit freige-

setzt wird. Das heißt, mit der abnehmenden Nachtlänge 

nimmt auch die Menge an Melatonin im Körper ab und 

damit  seine prozesshemmende Wirkung. 

Melatonin synchronisiert vereinfacht gesagt alle Ab- 

läufe im Körper eines Tieres und stellt dessen innere Uhr 

auf die Tages- und Jahreszeit ein. Arten aus den Polar-

regionen weisen dabei jedoch eine Besonderheit auf. 

Während die meisten Tiere außerhalb der Arktis und der 

Antarktis tagsüber aktiv sind und nachts ruhen, passen 

arktische und antarktische Arten ihr Verhalten an die 

jeweilige Lichtphase an. 

Ein gutes Beispiel sind die arktischen Schneehühner. 

Im Frühling und Herbst, wenn die Sonne auf- und unter-

geht, begeben sie sich morgens und abends auf die Futter-

suche – so wie viele andere Vogelarten auch. In den Pha-

sen anhaltender Dunkelheit und anhaltender Helligkeit 

aber sind die Tiere abgesehen von einigen Pausen gewis-

sermaßen rund um die Uhr mit der Futtersuche beschäf-

tigt. Dasselbe Verhaltensmuster wurde auch bei den 

 Rentieren auf Spitzbergen sowie bei Adéliepinguinen 

 beobachtet. Und von den männlichen Kaiserpinguinen 

weiß man, dass sie selbst in der Polarnacht keine auffällig 

hohen Melatoninwerte aufweisen. Die Tiere unterliegen 

am Polartag sowie in der Polarnacht also keinen typischen 

Tagesrhythmen. 

Rentieren fällt die Futtersuche vor allem bei lang 

anhaltender Dunkelheit leichter als anderen Tieren, weil 

sie auch das Licht im ultravioletten Bereich wahrnehmen. 

Diese Fähigkeit bringt einen entscheidenden Vorteil. Weil 

Schnee und Eis das einfallende ultraviolette Licht zum 

Großteil reflektieren, sehen die Tiere die Landschaft als 

helle Fläche. Schwarz erscheinen dagegen all jene Dinge, 

die UV-Licht absorbieren. Dazu gehören zum einen Flech-

ten, von denen sich die Rentiere im Winter hauptsächlich 

ernähren. Zum anderen reflektieren auch weißes Fell (Eis-

bären) und das Fell der Wölfe das UV-Licht nur zu einem 

geringen Teil. Das heißt, die Rentiere sehen mögliche 

Angreifer frühzeitig und haben so deutlich bessere Über-

lebenschancen. 

Wissenschaftler nehmen außerdem an, dass das UV-

Licht den Tieren zu erkennen hilft, wie eine Schneefläche 

beschaffen ist. Der Anteil des reflektierten UV-Lichtes 

verändert sich nämlich mit den physikalischen Eigen-

schaften einer Schneedecke. Vermutlich sehen die Herden 

so schon auf einen Blick, ob sich die Futtersuche an einer 

bestimmten Stelle lohnt oder ob sie vielleicht einen klei-

nen Umweg machen sollten, weil der Schnee hier zu 

harsch oder zu weich ist, als dass sie diese Schneefläche 

queren könnten.

Farbwechsel  zum Winteranfang

Die sich ändernden Lichtverhältnisse geben auch den 

Startschuss für den typischen Fellwechsel, der Polarfüch-

se, Schneehasen, Hermeline und andere Tiere im Sommer 

meist grau oder braun aussehen lässt, im Winter dagegen 

weiß. In den mittleren und polaren Breiten der Nordhalb-

kugel leben heutzutage 21 Säugetier- und Vogelarten, die 

diesen Farbwechsel vollziehen. Das heißt, den Tieren 

wächst zweimal pro Jahr ein völlig neues Fell oder Feder-

kleid. Die Arten haben diese Fähigkeit vermutlich unab-

hängig voneinander entwickelt, wobei die Evolution des 

Farbwechsels noch nicht ganz verstanden ist. Interessan-

terweise aber wechseln die verschiedenen Arten einer 

Region nahezu zeitgleich ihre Farbe und tragen ihr Win-

tergefieder oder ihren Winterpelz auch über einen ähnlich 

langen Zeitraum – darauf abgestimmt, wann vor Ort in der 

Regel der erste Schnee fällt und wie lange die Schnee-

decke erhalten bleibt. Arten, die in Gebieten mit sehr 

 variabler oder lückenhafter Schneedecke leben, haben 

ihre Fellfarbe auch diesen Gegebenheiten angepasst. Ihr 

Winterfell oder -federkleid ist mit pigmentierten Haaren 

oder Federn durchsetzt und deshalb in der Regel weiß-

braun oder weiß-grau gesprenkelt.

Wissenschaftlich untersucht wurden auch der Sinn 

und Zweck des Farbwechsels. Den Ergebnissen zufolge 

dient er in erster Linie der Tarnung und Thermoregulation. 

Ein weißes Fell oder Federkleid verspricht im Winter 

sowohl Jägern als auch Beutetieren große Vorteile. Ist die 

Landschaft verschneit, werden beide Gruppen von ihren 

jeweiligen Widersachern schlechter gesehen. Bei Ersteren 

steigt dadurch die Aussicht auf Nahrung, bei Letzteren 

erhöhen sich die Überlebenschancen, weshalb Forscher 

die Fähigkeit, sich zu tarnen, als eine der wichtigsten 

Triebkräfte in der Evolution der Fellfarbe von Säugetieren 

bezeichnen. 

Optisch mit der Umgebung zu verschmelzen gelingt 

allerdings nur dann, wenn der Fellwechsel und das Ein-

setzen des Schneefalls beziehungsweise der Schnee-

schmelze nahezu zeitgleich erfolgen. Verzögert sich der 

Winter oder beginnt die Schmelze viel zu früh im Jahr, 

tragen die Tiere die entsprechend falsche Fellfarbe und die 

evolutionären Vorteile kehren sich ins Gegenteil um. Aus 

diesem Grund sind Arten, die ihre Fellfarbe wechseln, in 

ihrer Existenz stärker vom Klimawandel bedroht als Tiere, 

die ihre Fellfarbe beibehalten. 

Ausgenommen davon sind nach Meinung von For-

schern Vögel, weil deren Selbstwahrnehmung oft so stark 

ausgeprägt ist, dass sie Diskrepanzen zwischen der Umge-

bungsfarbe und ihrer Gefiederfarbe bemerken und sich 

dementsprechend verhalten. Alpen- und Weißschwanz-

schneehühner beispielsweise ruhen sich nur an solchen 

Orten aus, an denen die dominierende Untergrund farbe 

dem Ton ihres Gefieders entspricht. Und in Kanada 



Gefäßpflanzen

Als Gefäßpflanzen 

bezeichnet man alle 

Farn- und Samen-

pflanzen, weil sie für 

den Stofftransport 

innerhalb der Pflanze 

sogenannte Gefäß- 

oder Leitbündel 

besitzen. 
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 beob achteten Forscher Schneehühner, die sich absichtlich 

beschmutzten, als die Schneeschmelze zu früh einsetzte 

und die Vögel Gefahr liefen, in ihrem sauberen, weißen 

Wintergefieder zu schnell erkannt zu werden. 

Durch den Wechsel vom Sommer- zum Winterfell ver-

bessern die meisten Tiere aber auch die Isolationseigen-

schaften ihres Pelzes. Farb- oder pigmentloses Haar ist 

zum einen in der Regel etwas breiter als pigmentiertes 

Haar oder aber es enthält mehr luftgefüllte Kammern und 

isoliert deshalb besser. Zum anderen ist weißes Winterfell 

im Vergleich zum Sommerpelz oft auch länger und dich-

ter – so zum Beispiel beim Polarfuchs, beim Nördlichen 

Halsbandlemming (Dicrostonyx groenlandicus) sowie 

beim Dsungarischen Zwerghamster (Phodopus sungorus).

Der Fellwechsel wird – wie viele andere Prozesse 

auch – durch Veränderungen in der Melatonin-Konzentra-

tion in Gang gesetzt. Steigt diese im Herbst, gehen Signale 

an die Hirnanhangdrüse, welche unter anderem das 

Wachstumshormon Prolactin produziert. Dieses wieder- 

um reguliert unter anderem das Haarwachstum. Nimmt 

die Prolactin-Konzentration im Frühjahr zu, verlieren zum 

Beispiel Halsbandlemminge und Schneehasen ihr Winter-

fell und beginnen mit der Partnersuche. Wird die Produk-

tion dieses Hormons dagegen unterdrückt, wächst bei 

Polarfüchsen, Lemmingen und anderen Tieren das helle 

Winterfell. In experimentellen Studien trugen Säugetiere 

mit unterdrückter Prolactin-Produktion ihr Winterfell das 

ganze Jahr hindurch – unabhängig von der Tageslänge.

Melatonin hemmt jedoch auch die Bildung des Pig-

ments Melanin, welches Haut, Federn und Augen ihre 

Farbe verleiht. Eine hohe Melatonin-Konzentration führt 

bei Tieren mit wechselfarbigem Fell somit unmittelbar zur 

Ausbildung eines weißen Winterfells. Wie die Tageslänge 

und Hormone die Mauser und den Gefiederwechsel bei 

Vögeln regulieren, ist weniger gut verstanden. Das liegt 

unter anderem daran, dass Vögel mindestens drei „innere 

Uhren“ besitzen. Informationen über die sich ändernde 

Tageslänge werden nicht nur in der Zirbeldrüse verarbei-

tet, sondern auch im Hypothalamus sowie in den Augen 

selbst. Die Mauser und die Fortpflanzung sind so auf-

einander abgestimmt, dass der Gefiederwechsel erst dann 

einsetzt, wenn die Brut beendet ist. 

Umweltfaktoren wie Temperatur und Schneefall 

haben im Gegensatz zur Tageslänge nur einen begrenzten 

Einfluss auf den Fell- oder Gefiederwechsel. Studien 

 zeigen, dass kalte Temperaturen im Herbst das Wachstum 

des Winterfells oder -gefieders bei Säugetieren und Vögeln 

beschleunigen. Außerdem wuchs Schneehühnern in 

Experimenten ein dunkleres Winterfederkleid, wenn 

 diese bei wärmeren Temperaturen gehalten wurden. Ein 

kalter, schneereicher Frühling dagegen verlangsamt den 

Wechsel von der Winter- zur Sommerfarbe. Der Auftakt 

der Mauser aber wird allein durch die Tageslänge 

bestimmt.

Die Flora der Polarregionen

Das Nord- und das Südpolargebiet beherbergen trotz ihres 

extremen Klimas eine zum Teil erstaunlich reiche Flora.  

In der Arktis zählten Forscher beispielsweise auf einer 

 Fläche von 25 Quadratmetern nahezu 100 verschiedene 

Gefäßpflanzenarten, Moose und Flechten, sodass die 

Artenvielfalt der untersuchten Fläche am Ende in etwa so 

hoch war wie in den artenreichsten Graslandschaften der 

mittleren und subtropischen Breiten. Im Vergleich zu den 

tropischen Regenwäldern gelten die polaren Gebiete den-

noch als artenarm, was in erster Linie auf die kalten Tem-

peraturen, die kurze Wachstumsperiode, auf fehlende 

Nährstoffe sowie auf den schwer zu durchwurzelnden 

Permafrost und auf Extremereignisse wie die in der Arktis 

typischen Frühjahrsüberflutungen zurückzuführen ist. 

Außerdem unterscheiden sich in den Polarregionen die 

Lebensbedingungen für Pflanzen von einem Ort zum 

anderen oft enorm. Auf der sibirischen Taimyrhalbinsel 

beispielsweise liegen nur 500 Kilometer zwischen der 

relativ üppig bewachsenen Subarktis und der polaren 

Wüste der Hocharktis, in welcher nur noch wenige Pflan-

zenarten überleben.  

Die bewachsenen Tiefebenen der Arktis (Low Arctic, 

Niederarktis) werden auch als Tundra bezeichnet. Der 

Begriff leitet sich vom Wort tũndar ab und bedeutet in der 

Sprache der Saami, der Ureinwohner Nordskandinaviens, 

so viel wie: baumlose Ebene, wobei in der Tundra neben 

Gräsern und Blütenpflanzen durchaus auch Weiden, Bir-

ken und Erlen wachsen, die weiter südlich baumförmige 

Verwandte haben. In der Tundra allerdings strecken sich 

diese Gewächse nicht im klassischen Sinn in die Höhe, 

sondern kriechen strauch- oder mattenförmig flach über 

4.13 > Arktische Blaubeeren tragen erst zum Ende des  

Sommers reife Früchte. Diese zu pflücken, sei ausgesprochen 

mühsam, berichten Ureinwohner. Die Blaubeersträucher  

wachsen so flach am Boden, dass man beim Pflücken auf  

allen Vieren durch die Tundra kriechen müsse.



Bedecktsamer und  

Nacktsamer

Bedecktsamer sind 

Pflanzen, die Blüten 

besitzen und deren 

Samenanlage in den 

Fruchtknoten des 

Fruchtblatts einge-

schlossen ist. Zu den 

Nacktsamern werden 

dagegen alle Pflanzen 

gezählt, deren Sa-

menanlagen nicht von 

den Fruchtblättern 

eingeschlossen sind, 

sondern stattdessen 

frei auf den einzelnen 

Fruchtblättern liegen. 

Bekannte Vertreter der 

Nacktsamer sind die 

Europäische Lärche 

und die Gemeine 

Kiefer.

4.14 > Die Artenviel-

falt der Gefäßpflanzen 

ist weltweit in den 

Tropen am höchsten 

und nimmt dann mit 

zunehmender geogra-

fischer Breite ab. In 

der Arktis gelten vor 

allem jenen Regionen 

als vergleichsweise 

artenreich, die wäh-

rend der zurücklie-

genden Eiszeiten nicht 

vergletschert waren.

4.15 > Biologen teilen 

die Landflächen des 

Nordpolargebiets in 

drei Vegetationszonen 

ein. Ganz im Norden 

befindet sich die Zone 

der Hocharktis. Daran 

schließt sich die 

Tundrenlandschaft der 

arktischen Tiefebenen 

an (Niederarktis). 

Darauf folgt die nörd-

liche Randzone der 

borealen Zone.

Globale Phytodiversität (Pflanzenvielfalt ) : Ar tenzahlen von Gefäßpflanzen im Jahr 2014

Diversitätszonen (DZ) :

Anzahl der Ar ten 
pro 10 000 km2

DZ 1 (unter 100 )

DZ 2 (100 bis 200 )

DZ 3 (200 bis 500 )

DZ 4 (500 bis 1000 )

DZ 5 (1000 bis 1500 )

DZ 6 (1500 bis 2000 )

DZ 7 (2000 bis 3000 )

DZ 9 (4000 bis 5000 )

DZ 10 (über 5000 )

DZ 8 (3000 bis 4000 )

Hocharkt is, spär l iche Vegetat ion bis wüstenhaf t , Polarwüste

Niederarkt is, s tärkerer Bewuchs, Tundra

Glet scher

nördl iche Randzone der borealen Zone

60° N

70° N

80° N

160° O

140° O

120° O

100° O

80° O

60° O

40° O

20° O

160° W

140° W

120° W

100° W

80° W

60° W

20° W
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den Boden – auch um den eisigen Wind zu meiden. Im 

äußers ten Norden Sibiriens, an der Ost- und Westküste 

Grönlands sowie auf dem kanadisch-arktischen Archipel 

und im Norden Alaskas gehen die Tundrengebiete in die 

Hocharktis über. Deren dünne Vegetationsdecke dominie-

ren Flechten, Moose und zwergenhafte Blütenpflanzen. 

Im Süden dagegen wird die Tundra vielerorts durch die 

Krummholzwälder der Subarktis begrenzt. 

Die Artenvielfalt der Gefäßpflanzen in den Polarregio- 

nen nimmt kontinuierlich ab, je weiter man sich Richtung 

Pol bewegt. In der Arktis, deren heutige Pflanzenwelt sich 

erst in den zurückliegenden drei Millionen Jahren ent-

wickelte, kennt man heute schätzungsweise 900 ver-

schiedene Moose sowie 2218 Gefäßpflanzenarten, von 

denen nahezu alle zu den Bedecktsamern gehören. Nackt-

samige Pflanzen dagegen kommen in der Arktis nur selten 

vor – und wenn, dann ist ihre Artenvielfalt eher gering. 

Die Mehrheit der arktischen Pflanzen gilt als zirkum-

polar verbreitet. Nichtsdestotrotz unterscheiden sich die 

verschiedenen Regionen stark in ihrer Artenvielfalt und 

-zusammensetzung. Während im nördlichsten Teil, der 

Hocharktis, gerade einmal 102 Arten vorkommen, sind es 

im südlichen Teil der Tundra mehr als 20-mal so viele. 

Rund fünf Prozent der arktischen Gefäßpflanzenarten sind 

endemisch – das heißt, sie kommen nur in der Arktis vor. 

Zu diesen Arten zählen vor allem Stauden und Gräser.

Die Vielfalt der arktischen Pflanzenwelt wird auch 

durch Pflanzenfresser gefördert. Als Forscher in einer 

 Studie Weidetiere wie Gänse, Lemminge, Moschusochsen 

und Rentiere von bestimmten Flächen fernhielten, häufte 

sich dort eine große Menge Pflanzenstreu an, die den 

Boden isolierte und dazu führte, dass das Erdreich im 

Sommer nicht mehr tief genug auftaute. Die Blütenpflan-

zen konnten nicht mehr in ausreichendem Maß Wurzeln 

bilden und verschwanden. An ihrer Stelle wuchsen nun 

Moose. Der Kot der Pflanzenfresser liefert außerdem drin-

gend benötigte Nährstoffe, denn Stickstoff und Phosphate 

sind in den Böden der Arktis nur spärlich vorhanden. 

Im Vergleich zur Arktis ist die Flora der Antarktis 

geradezu artenarm. In ihrer kontinentalen Zone, zu der 

Biologen die wenigen eisfreien Gebiete des antarktischen 

Kontinents sowie die Ostseite der Antarktischen Halbinsel 

zählen, gedeiht nur eine kleine Zahl von etwa 40 bis  50 

verschiedenen Flechten und Moosen. Diese wachsen in 

der Regel in Felsspalten oder in Vertiefungen zwischen 

Steinen, meist jedoch auf dunklem, felsigem Untergrund, 

der einen Großteil der einfallenden Sonnenenergie absor-

biert und Wärme abstrahlt. Viele dieser Flechten gelten als 

extreme Überlebenskünstler. Sie können noch bei einer 

Temperatur von minus zehn Grad Celsius Photosynthese 

betreiben und sind in der Lage, trotz starker, anhaltender 

Austrocknung und extremer Kälte zu überleben. Einige 

dieser Arten kommen selbst in den eisfreien Antarkti- 

schen Trockentälern im Viktorialand vor. 

Ein wärmeres und feuchteres Klima und damit besse-

re Lebensbedingungen finden Pflanzen an der Westseite 

der Antarktischen Halbinsel sowie auf den nahe gele-

genen Inseln. In dieser als maritime Antarktis bezeichne-

ten Zone wachsen unter anderem auch zwei Gefäßpflan-

zen – die Antarktische Schmiele (Deschampsia antarctica) 

und die Antarktische Perlwurz (Colobanthus quitensis). 

Den überwiegenden Teil der antarktischen Vegetation 

aber bilden blütenlose Pflanzen. Bekannt sind rund 

100 verschiedene Moose, über 750 Flechten und schät-

zungsweise 700 Algenarten, die an Land oder aber im 

Meer leben. Die Zahl der Pilze dagegen ist unbestimmt.
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Die Kälte abwehren

Je näher am Pol eine Pflanze wächst, desto ungünstiger 

werden die Lebensbedingungen. Oder anders gesagt: 

Desto stärker wirken jene physikalischen und chemischen 

Faktoren, welche die Ausbreitung von Pflanzen begren-

zen. Dazu zählen beispielsweise die Länge der Wachs-

tums periode, die Dauer und Intensität von Frostphasen 

sowie das Ausmaß, in dem Pflanzen dem Wind ausgesetzt 

sind. Die Überlebenschancen der Pflanzen sind allerdings 

auch an die zur Verfügung stehenden Ressourcen 

geknüpft. Ob Tropen oder Polargebiet, Pflanzen können 

nur dann existieren, wenn sie eine positive Kohlenstoff-

bilanz vorweisen, also ausreichend Photosynthese betrei-

ben können, um zu wachsen und Energiereserven in 

Form von Glukose oder Stärke anzulegen. Dafür benötigen 

sie genügend Wärme, Wasser, Licht, Kohlendioxid, Nähr-

stoffe und auch Sauerstoff – Letzterer wird vor allem von 

Pflanzen gebraucht, die in Feuchtgebieten oder Sümpfen 

wachsen. 

Ideale Wachstumsbedingungen sind in den Polar-

regionen selten gegeben. Die arktische Flora hat deshalb 

verschiedene Anpassungsmechanismen entwickelt, wel-

che sie in die Lage versetzen, Nährstoffmangel, Kälte und 

Dunkelheit zu tolerieren und Extremereignisse wie an - 

haltende Schneefälle oder Frühjahrsüberflutungen nur 

leicht oder sogar unbeschadet zu überdauern. Dazu zäh-

len insbesondere:

• ein langsames, ressourcenschonendes Wachstum,

• eine eher braune als grüne Färbung,

• eine gedrungene Statur,

• wärmeoptimierende Merkmale wie Härchen  

oder spezielle Blütenformen,

• Frostschutzmechanismen für die Zellen, 

• eine große Zahl wichtiger Enzyme, um auch bei  

widrigen Lichtverhältnissen Photosynthese zu  

betreiben,

• eine Mehrfachverwertung von Nährstoffen, 

• das Speichern großer Energiereserven in den  

Wurzeln sowie

• die Möglichkeit der ungeschlechtlichen Fortpflan-

zung an Standorten, an denen die geschlechtliche 

Reproduktion nicht mehr funktioniert.

Klein kommt weiter

 

Polare Pflanzen siedeln besonders gern an geschützten 

Standorten, an denen sie Wind, Eis und Kälte nicht in 

vollem Maß ausgesetzt sind. Eine zweite wichtige Über-

lebensstrategie lautet: Wachse langsam und reduziere den 

Energieverbrauch vor allem in jenen Zeiten, in denen nur 

4.16 > Moose besiedeln ein Lavafeld auf Island. Arktisweit 

gibt es etwa 900 Moosarten. Sie kommen vor allem in den 

 arktischen Feuchtgebieten sowie auf Schneebänken vor.

4.17 > Der Knöllchenknöterich Polygonum viviparum gehört 

zu den arktischen Pflanzen, die Zeiträume von mehr als zwei 

Jahren unter einer Schneedecke überdauern können.

4.18 > Die Antarktische Schmiele Deschampsia antarctica ist 

eine von zwei Gefäßpflanzen, die auf dem antarktischen Kon-

tinent heimisch sind.  

4.19 > Die weißen Blütenblätter des Gletscherhahnenfußes 

Ranunculus glacialis reflektieren das Sonnenlicht in die Blü-

tenmitte, sodass sich Insekten dort besonders gern aufhalten.

wenige Ressourcen zur Verfügung stehen. Dieser Ansatz 

ist auch als Montgomery-Effekt bekannt, benannt nach 

Edward Gerrard Montgomery, einem Forscher an der land-

wirtschaftlichen Versuchsstation von Nebraska (USA). Er 

hatte vor mehr als hundert Jahren bei Wachstumsexperi-

menten mit verschiedenen Getreidesorten festgestellt, 

dass in Gegenden mit geringen Umweltressourcen Pflan-

zen durchaus ökologische Vorteile haben, wenn sie lang-

sam wachsen. In der Arktis beispielsweise ist der Sommer 

und damit die Wachstumsphase so kurz, dass Pflanzen wie 

das auf Island und Grönland wachsende Arktische Winter-

grün (Pyrola grandiflora) mehrere Jahre benötigen, um 

vom Spross zur geschlechtsreifen Pflanze heranzuwach-

sen und Samen auszubilden. So erklärt sich auch die für 

Polarregionen typische Langlebigkeit vieler Pflanzen. 

Eine Art, die den sparsamen Einsatz von Ressourcen 

perfektioniert hat, ist der winzige Zwerghahnenfuß 

(Ranunculus pygmaeus). Er wächst häufig umgeben von 

Moos in der Nähe von Gletschern, Bächen oder Schnee-

verwehungen und überlebt selbst dann, wenn er im Win-

ter gelegentlich von so viel Schnee bedeckt wird, dass 

 dieser im darauffolgenden Sommer nicht vollständig 

schmilzt – und die Pflanze deshalb die gesamte Wachs-

tums- und Fortpflanzungsphase verpasst. Andere Arten 

gehen so sparsam mit ihren Reserven um, dass sie sogar 

zwei bis drei Jahre in Folge unter einer Schneedecke  

überdauern. Dazu gehören zum Beispiel der Knöllchen-

knöterich (Polygonum viviparum), der Alpensäuerling 

(Oxyria digyna) und die Polarweide (Salix polaris).

Die kleine, gedrungene Statur vieler polarer Pflanzen 

ist jedoch nicht nur auf ihr verzögertes Wachstum zurück-

zuführen. Pflanzen, die als dichtes Polster am Boden wach-

sen, anstatt ihre Blätter und Blüten in die Höhe zu recken, 

entkommen dem eisigen arktischen Wind. Die Luft inner-

halb des Polsters wird daher weniger verwirbelt und durch 

die Sonne schneller erwärmt. Auf diese Weise schaffen 

sich die Pflanzen in ihren Polstern ein eigenes Mikroklima, 

dessen Temperatur an Sommertagen 25 bis 30 Grad Cel-

sius betragen kann, während in zwei Meter Höhe eine 

Umgebungstemperatur von gerade einmal acht Grad Celsi-

us gemessen wird. Innerhalb des Polsters herrschen dann 

also optimale Stoffwechselbedingungen für die Pflanzen. 

Um im kurzen, kühlen Sommer so schnell wie mög-

lich zu wachsen und zu blühen, wenden polare Pflanzen 

auch Strategien an, die in wärmeren Gefilden unmittelbar 

zum Hitzetod führen würden. Dazu zählt zum Beispiel die 

Färbung. Dunkle Farben absorbieren mehr Sonnenein-

strahlung als hellere. Daher ist die Vegetationsdecke in 

vielen Gebieten der Arktis überwiegend bräunlich gefärbt 

und nicht grün. Das gilt insbesondere für Pflanzengemein-

schaften, die an den Stränden der Arktis leben und eine 

besonders kurze Wachstumsphase haben. 
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Pflanzen wie der Gletscherhahnenfuß (Ranunculus 

glacialis) sind zudem in der Lage, ihre Blätter und Blüten 

so auszurichten, dass sie optimal zur Sonne stehen. Seine 

anfänglich weißen Blüten fungieren dann wie kleine Para-

bolspiegel und lenken das einfallende Sonnenlicht direkt 

auf die Fortpflanzungsorgane in der Blütenmitte. Die Luft 

in der Blüte erwärmt sich dadurch, was wiederum dazu 

führt, dass sich die Fortpflanzungsorgane schneller ent-

wickeln und die Blüten verstärkt Insekten anziehen. Nach 

der Befruchtung schließt der Gletscherhahnenfuß seine 

Blüte und die Blütenblätter verfärben sich rot. Auf diese 

Weise absorbiert die Blüte mehr Sonnenstrahlung, deren 

Wärme wiederum die Samen schützt, welche sich in der 

Blüte entwickeln. 

Andere arktische Gewächse schaffen sich ihr eigenes 

Gewächshaus. Weibliche Pflanzen der Arktischen Weide 

(Salix arctica) beispielsweise bilden feine Daunenhärchen 

auf ihren  Blättern und entlang ihres Blütenstands aus. Die-

ser Daunenpelz hält eine isolierende Luftschicht dicht an 

der Blatt oberfläche. Gleichzeitig verkleinern die Härchen 

die Blattoberfläche, über welche die Pflanze normalerwei-

se auskühlt, weil hier Feuchtigkeit verdunstet. Die Dau-

nen aber schützen die kleinen Weiden so effizient, dass 

die Temperatur in den Blättern bis zu elf Grad Celsius wär-

mer ist als die Umgebungstemperatur. 

Die Gewächse des Nordens vermeiden es außerdem, 

ihre Wurzeln in die Tiefe zu strecken, wo der Boden größ-

tenteils das ganze Jahr hindurch vereist ist und sich das 

Schmelzwasser staut. Stattdessen durchwurzeln sie die 

flache obere Bodenschicht. Diese taut im Frühjahr als 

Erste auf und steht in der Regel nur kurzzeitig unter Was-

ser. Zum Sommerende werfen Bäume und Sträucher ihre 

Nadeln und Blätter ab und überwintern im Knospen-

stadium. Zuvor aber verpacken sie die Knospen noch dick 

in wolleähnliche Substanzen, sodass ihnen der Frost nur 

wenig anhaben kann. 

Den eisigen Wintertemperaturen trotzen viele ark-

tische Pflanzen, indem sie unter anderem Wasser aus 

ihren Zellen in Zellzwischenräumen einlagern. Auf diese 

Weise laufen die Pflanzen weniger Gefahr, dass sich Eis-

kristalle in den Zellen bilden und diese beschädigen. 

Gleichzeitig verstärken die Pflanzen ihre Zellmembranen 

mit bestimmten Zuckern und Proteinen; auch die Lipid-

zusammensetzung der Membran verändert sich. Spezielle 

4.20 > Die weißen Wattebäusche der Wollgräser sind ein 

typischer Anblick in arktischen Feuchtgebieten. Sie stellen 

jedoch nicht die Blüte dar, sondern werden erst ausgebildet, 

wenn die Pflanze bereits Samen trägt. Deren lange Blüten-

hüllfäden formen dann den Wollschopf und schützen die 

Samen auch vor Kälte.

Enzyme wiederum verhindern, dass die Zellen infolge  

der Wasserknappheit Schaden nehmen. Diese zellulären 

Frostschutzmechanismen sind jedoch nicht das ganze Jahr 

hindurch aktiviert. Sie kommen erst dann zum Tragen, 

wenn die Temperaturen zum Ende des Sommers sinken 

und sich die Pflanze akklimatisiert. Zum Höhepunkt des 

Winters aber sind die meisten Pflanzen so gut gegen Frost 

gewappnet, dass einige in Laborversuchen sogar ein 

kurzes Tauchbad in minus 196 Grad kaltem, flüssigem 

Stickstoff überlebten. 

Problematisch wird es dagegen, wenn sich im Winter 

ungewöhnliche Wärmeperioden und eisiger Frost abwech-

seln oder aber üblicherweise mit Schnee bedeckte Flä-

chen plötzlich schneefrei sind. In diesem Fall nehmen 

auch die hartgesottenen arktischen Pflanzen Schaden. 

Dieser kann jedoch meist im Frühjahr durch das Wachs-

tum neuer Blätter und Triebe kompensiert werden.

Den kurzen Sommer ausnutzen

 

Pflanzen brauchen sogenannte aktive Enzyme, um Koh-

lendioxid aufzunehmen, Photosynthese zu betreiben  

und Energiereserven in Form von Glukose und Stärke  

zu bilden. Die kälteadaptierten Gewächse der Polar-

regionen besitzen davon besonders viele. Große Mengen 

des Enzyms RuBisCO (Ribulose-1,5-Bisphosphat-Carboxy-

lase/-Oxygenase) versetzen die arktische Flora in die 

Lage, auch bei kühleren Temperaturen Stoffwechsel zu 

betreiben. Allerdings gelingt es auch polaren Gefäßpflan-

zen nicht, bei Minustemperaturen zu wachsen. Um Blät-

ter und Blüten ausbilden zu können, müssen die Pflanzen 

auf den kurzen Sommer warten, den sie dann jedoch 

 optimal zu nutzen wissen. In den Zellen kälteadaptierter 

Pflanzen finden sich nämlich besonders viele Mitochon-

drien, welche als Kraftwerke der Zelle für die Energie-

produktion zuständig sind. Mit ihnen treiben die Pflanzen 

ihren Stoffwechsel im Sommer auf ein Höchstniveau. Sie 

nutzen nicht nur die 24 Stunden Helligkeit optimal aus, 

sondern können auch bei widrigen Lichtverhältnissen 

noch Photosynthese betreiben. 

Diese Stärke macht die kälteadaptierten Pflanzen 

allerdings anfällig für Wärme. Steigt die Umgebungs-

temperatur überdurchschnittlich, schießen Stoffwechsel 

und Zellatmung weit über das gesunde Maß hinaus. Die 



4.21 > Herbst in der 

Arktis: Ein gelb-oran-

gefarbener Teppich 

aus Weiden- und 

Zwergbirkensträu-

chern bedeckt diese 

Landzunge in der 

kanadischen Arktis. 

Die Amerikanische 

Zwergbirke Betula 

glandulosa pflanzt 

sich so hoch im 

Norden vor allem un-

geschlechtlich fort.
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Pflanze verbraucht im Nu all ihre Energiereserven und 

nimmt Schaden. Diese Tatsache erklärt zum einen, 

warum sich die polaren Pflanzen der Arktis nicht weiter 

Richtung Süden ausbreiten. Zum anderen wird deutlich, 

auf welche Weise der Klimawandel den polaren Pflanzen 

gefährlich wird. Mit der Temperatur steigt die Wahr-

scheinlichkeit, dass die kälteadaptierten Gewächse völlig 

entkräftet eingehen.

Auf der Suche nach Nährstoffen

 

Um in der kurzen Wachstumsphase auf genügend Nähr-

stoffe und Licht zurückgreifen zu können, gehen einige 

Pflanzen aktiv auf Ressourcensuche. Das heißt, sie bilden 

über- oder unterirdisch kleine Triebe oder Ableger aus, 

mit denen sie sich abseits ihres ursprünglichen Stand- 

orts überlebenswichtige Licht- oder Nährstoffquellen 

erschließen. Dadurch verschaffen sich die Pflanzen unter 

Umständen deutliche Standortvorteile, wie ein Vergleich 

zweier eng verwandter Wollgräser zeigt, die beide ark-

tische Feuchtgebiete besiedeln. 

Das Schmalblättrige Wollgras (Eriophorum angusti-

folium) bildet Ableger aus und geht aktiv auf die Suche 

nach Mineralien – eine Fähigkeit, die der Pflanze das 

Überleben in den sehr feuchten Teilen des Sumpfes er- 

möglicht. Ihre Ableger tolerieren stehendes Wasser und 

erlauben dem Wollgras, sich auch in überfluteten Gebie-

ten auszubreiten. Das Scheidenwollgras (Eriophorum 

vaginatum) dagegen streckt seine Triebe nicht in die 

nähere Umgebung aus. Es wächst stattdessen in Form 

eines Grasbüschels und kommt vor allem an den trocke-

neren Standorten gut zurecht, wo der Wasserpegel unter 

Umständen stark schwankt. 

Ihre Energiereserven, welche die Pflanzen während 

des kurzen Sommers durch Photosynthese produzieren, 

investieren die Gewächse nicht in das Wachstum neuer 

Blätter, sondern lagern sie zumeist in Form von Stärke in 

den Wurzeln ein, also unterirdisch. Die Wurzelsysteme 

arktischer Pflanzen sind deshalb in der Regel größer als 

jene von Pflanzen aus den mittleren oder tropischen Brei-

ten. Die Anlage großer Vorräte aber macht Sinn, denn 

arktische Pflanzen müssen angesichts der äußerst varia-

blen Wetterbedingungen im Nordpolargebiet immer 

davon ausgehen, dass sie eine oder auch zwei Wachstums-

perioden im Schnee vergraben verpassen und in dieser 

Zeit nur von ihren Reserven leben. Tundrengewächse wie 

die Rosmarinheide (Andromeda polifolia) speichern daher 

bis zu 75 Prozent ihrer Energiereserven in den Wurzeln. 

Ein für polare Pflanzen besonders wertvolles Gut sind 

auch Nährstoffe wie Stickstoff, Phosphor und Kalium. 

Gewächse wie die Zwergbirke (Betula nana) haben des-

halb Wege gefunden, diese einmal aufgenommenen und 

verarbeiteten Elemente wiederzuverwerten. Kurz bevor 

zum Sommerende die Blätter der Birke abfallen, holt die 

Pflanze einen Großteil der in ihren Blättern gespeicherten 

Nährstoffe zurück in den auf Dauer angelegten Teil ihres 

Pflanzenkörpers. Auf die gleiche Weise verfährt das Schei-

denwollgras. Es vermag 90 Prozent des in den Blättern 

enthaltenen Phosphors wiederzuverwerten, sodass die 

Pflanze im Frühjahr nur die Differenz von zehn Prozent 

des Nährstoffs neu aus der Erde aufnehmen muss. 

Fortpflanzung auf zweierlei  Weise

 

Die meisten Tiere müssen sich geschlechtlich fortpflan-

zen, um ihre Art zu erhalten. Pflanzen dagegen haben oft-

mals auch die Option der ungeschlechtlichen Reproduk-

tion. Sie bilden Ableger, Verzweigungen oder sogar Samen 

aus, ohne dass bei Letzterem eine klassische Befruchtung 

stattgefunden hat (Agamospermie). Zahlreiche in der Ark-

tis beheimatete Pflanzen haben auf diese Weise Jahrhun-

derte oder sogar mehrere Jahrtausende überdauert, so 

zum Beispiel arktische Seggen wie Carex ensifolia. 

Sofern eine sexuelle Fortpflanzung bei Blütenpflan-

zen scheitert, liegt das entweder daran, dass die Blüten 

nicht ausgebildet wurden oder aber die Befruchtung  

nicht stattfinden konnte. Für den letzteren Fall genügt  

bei  einigen Arten oft schon ein kurzer Kälteeinbruch.  

Im nördlichen Verbreitungsgebiet der Amerikanischen 

Zwergbirke (Betula glandulosa) beispielsweise keimen 

nur 0,5 Prozent der Birkensamen aus. Der Art bleibt daher 

keine andere Wahl, als sich in diesen Regionen unge-

schlechtlich fortzupflanzen.  

Wenn im Frühjahr kurz nach der Schneeschmelze die 

Tundra plötzlich erblüht, sind dafür in erster Linie mehr-

jährige Pflanzen verantwortlich. Einjährige Gewächse 

kommen in den Polargebieten bis auf wenige Ausnahmen 

so gut wie nicht vor. Um ihre Blüten innerhalb so kurzer 

Zeit ausbilden zu können, brauchen arktische Pflanzen 

Blütenknospen, die bereits im Herbst angelegt wurden 

und die nach der Schneeschmelze dann sofort startbereit 

sind. 

Bestäubt werden die vielen Blütenpflanzen der Arktis 

vor allem von Fliegen, was wenig überraschen dürfte, 

denn Bienen gibt es nördlich des Polarkreises kaum. Als 

Forscher auf Grönland genauer untersuchten, welche 

Insekten die für die Arktis typische Weiße Silberwurz 

(Dryas octopetala) bestäubten, zählten sie insgesamt 

117 verschiedene Insektenarten, welche die Pflanze an - 

flogen. Die eigentliche Bestäubungsarbeit aber leistete 

hauptsächlich eine Art – eine kleine Verwandte der 

 Stubenfliege namens Spilogona sanctipauli. 

Als Samen im Boden zu überwintern ist eine weltweit 

verbreitete und äußerst erfolgreiche Überlebensstrategie 

der Pflanzen – auch in den Polarregionen. Als Forscher  

die Flora Spitzbergens untersuchten, fanden sie unter den 

161 einheimischen Arten 71 Gewächse, die Samen bil-

deten, um den Fortbestand der Art zu sichern. Auf diesel-

be Art und Weise verfahren auch die beiden einzigen Blü-

tenpflanzen der Antarktis. Weltweit unterscheiden sich 

die Pflanzen allerdings in der Langlebigkeit ihrer Samen. 

Während manche weniger als ein Jahr im Erdreich über-

dauern, überraschen einige arktische Gewächse mit 

einem erstaunlichen Durchhaltevermögen. In wissen-

schaftlichen Studien keimten Samen der Seggenart Carex 

bigelowii, die schätzungsweise 200 Jahre alt waren; in 

Alaska trieben Samen der Wildblume Luzula parviflora 

aus, nachdem diese schätzungsweise 175 Jahre im Boden 

gelegen hatten. Sollten sich die Lebensbedingungen also 

eines Tages rapide verschlechtern, wären diese Arten 

durchaus in der Lage, mehrere Jahrzehnte oder gar Jahr-

hunderte als Samen im Erdreich auszuharren und erst 

dann wieder auszutreiben, wenn sich die Bedingungen 

ins Bessere gekehrt haben. 

Die Flora der Polarregionen hat in den zurücklie-

genden zwei bis drei Millionen Jahren eine erstaunliche 

Überlebens- und Anpassungsfähigkeit bewiesen und 

dabei vor allem in der Arktis eine einzigartige Artenviel-

falt entwickelt. Im Zuge der globalen Erwärmung steht die 

kälteadaptierte Pflanzenwelt nun vor neuen Herausforde-

rungen, und es bleibt fraglich, inwiefern die polare Arten-

vielfalt erhalten bleibt.



4.22 > Seeelefanten, 

Königspinguine und 

andere Seevögel 

wie Sturmvögel und 

Albatrosse säumen 

das Ufer der Saint 

Andrews Bay an der 

Nordküste Südgeorgi-

ens. Die Pinguine bil-

den hier Brutkolonien 

mit bis zu 100 000 

Tieren.  

Meiofauna

Die Meio- oder auch 

Mesofauna ist eine 

Größenkategorie der 

Bodenfauna. Zu ihr 

zählen alle Boden-

organismen mit einer 

Größe von unge-

fähr 0,05 bis einem 

Millimeter. Tiere, die 

kleiner sind, werden 

der Mikrofauna 

zugeordnet; größere 

Organismen der 

Makrofauna, solange 

diese nicht größer als 

20 Mill imeter werden.
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Im Rhythmus von Licht und Eis

 

Wie die Landflächen der Polarregionen gelten auch die 

Meere als extreme Lebensräume. Das Südpolarmeer und 

der Arktische Ozean weisen die kälteste und konstanteste 

Wassertemperatur der Weltmeere auf. Diese steigt die 

meiste Zeit des Jahres nicht über die Null-Grad-Grenze 

und schwankt jahreszeitlich bedingt in der Regel um 

weniger als fünf Grad Celsius. In sehr weit südlich gele-

genen Meeresregionen wie dem McMurdo Sound, einer 

Bucht des antarktischen Rossmeers, betragen die Tempe-

raturunterschiede zwischen Sommer und Winter sogar 

weniger als 0,5 Grad Celsius. Die Bewohner dieses 

Gebiets müssen demzufolge das ganze Jahr hindurch mit 

sehr kalten Umgebungstemperaturen zurechtkommen. 

Die meiste Zeit ist das Wasser minus 1,8 Grad Celsius kalt. 

Die Polarmeere sind aber auch stärker als alle anderen 

Meere durch den Wechsel der Jahreszeiten geprägt. Im 

Sommer geht die Sonne nicht unter, im Winter dagegen 

herrscht monatelang ununterbrochen Dunkelheit. 

Mit diesem Wechsel zwischen Polartag und Polar-

nacht gehen existenzielle Veränderungen im Nord- und 

Südpolarmeer einher. Meereis bildet sich und bedeckt  

im Winter einen Großteil der Meeresflächen, bevor es im 

Sommer wieder auf seine Minimalfläche zusammen-

schmilzt. Das Kommen und Gehen von Licht und Meereis 

bestimmt den Rhythmus des Lebens in den Polarregio-

nen. Wo im Sommer das Meereis aufbricht, fällt endlich 

wieder Sonnenlicht in die oberen Wasserschichten und 

regt das Algenwachstum an. Gleichzeitig entlassen die 

schmelzenden Schollen Mikroorganismen und andere 

eisassoziierte Lebewesen sowie Spurenelemente wie 

Eisen in das Wasser, welche zuvor im Eis eingeschlos - 

sen worden sind oder sich den Winter über in Form von 

Staub (Spurenelementen) auf der Eisdecke abgelagert  

haben. 

Sonnenlicht, Eisen und andere im Wasser enthaltene 

Nährstoffe wie Stickstoff, Phosphor und Siliziumverbin-

dungen initiieren im Frühjahr und Sommer große Algen-

blüten, die den Grundstein für die Nahrungsnetze der 

Polarmeere bilden. In der Antarktis erreicht die Algen-

dichte in küstennahen Gewässern in Spitzenzeiten Werte 

von 30 Milligramm Chlorophyll pro Kubikmeter Wasser. 

Im Winter dagegen finden sich an gleicher Stelle so weni-

ge Algen, dass der Chlorophyllgehalt des Wassers auf ein 

Minimum von unter 0,01 Milligramm pro Kubikmeter 

sinkt. So groß sind die jahreszeitlichen Unterschiede in 

der Biomasseproduktion in keinem anderen Meer der 

Welt, denn im Herbst und Winter bremst die Meereis-

bildung das Leben im Meer. Wenn sich die Meeresober-

fläche abkühlt und zu Eis gefriert, sind wichtige Nähr-

stoffe wie Eisen in der Regel durch das Algenwachstum im 

Sommer aufgebraucht. Alle restlichen Stoffe sinken unter 

anderem durch die thermohaline Zirkulation der Wasser-

massen bis zum Meeresboden. Das heißt, in den oberen 

Metern der Wassersäule verbleibt so gut wie keine Nah-

rung mehr. Algen stellen das Wachstum ein, die Primär-

produktion versiegt. Das Meereis schirmt die Wassersäule 

aber auch gegen den Wind ab und verhindert auf diese 

Weise, dass die oberen Wasserschichten durchmischt wer-

den. Die fehlenden Verwirbelungen wiederum führen 

ebenfalls dazu, dass Algen, Kot und andere in der Wasser-

säule schwebende Partikel zum Meeresboden hinabsin-

ken und den Nahrungsgehalt in der Wassersäule daher 

dramatisch reduzieren. 

Für die meisten Bewohner der Polarmeere bedeutet 

die saisonale Abfolge von Licht und Eis den steten Wech-

sel von Zeiten des Überflusses und Zeiten des Hungers. 

Hinzu kommt, dass vor allem die am Grund der Schelf-

meere siedelnden Organismen immer mit der Gefahr 

leben, dass treibende Eisberge oder aber im Flachwasser-

bereich aufliegendes Meereis ihren Lebensraum zerstö-

Das Leben im Meer

   > Die Artenvielfalt  und Produktivität  der Polarmeere grenzen fast  an ein 

Wunder.  Die Lebensbedingungen im Nord- und Südpolarmeer sind von außen betrachtet al les andere 

als vortei lhaft .  Das konstant kalte Wasser bremst das Wachstum und nahezu jede Bewegung wechsel-

warmer Organismen. Nahrung steht nur im kurzen Sommer zur Verfügung, dann jedoch im Überf luss. 

Die polaren Meeresbewohner aber kompensieren diese Einschränkungen durch einzigart ige Anpas-

sungsmechanismen, von denen es in der Antarktis jedoch deutl ich mehr gibt als in der Arktis. 

ren. Wenn in der Antarktis ein Eisberg über den Meeres-

boden pflügt, sterben mehr als 99,5 Prozent der ansässigen 

Makroorganismen und mehr als 90 Prozent der kleineren 

Meiofauna. Ein Eingriff, der in eisbergreichen Gewässern 

mehr als einmal pro Jahr vorkommen kann, weshalb die 

Lebensgemeinschaften in solchen Störungszonen meist 

sehr jung sind und den Meeresboden nur fleckenartig 

besiedeln.

 

Eine Frage des Eisens

Trotz vieler Gemeinsamkeiten sind die Meeresfaunen in 

der Arktis und Antarktis nicht identisch, was unter ande-

rem an der unterschiedlichen Versorgung mit Nährstoffen 

und Spurenelementen liegt. Während im hohen Norden 

Flüsse große Mengen Schwemmmaterial in die Rand-

meere eintragen und den Arktischen Ozean auf diese Wei-

se mit dem lebenswichtigen Eisen versorgen, fehlen im 

tiefen Süden derart verlässliche Lieferanten. Die Wasser-

massen des Südpolarmeers sind zwar nährstoffreich, an 

Eisen aber mangelt es nahezu überall. Algenblüten entste-

hen deshalb überwiegend in zwei Regionen: zum einen in 

küstennahen Gewässern oder Polynien, wo Eisen zum 

Beispiel durch Schmelzwasser von Gletschern eingetra-

gen wird; zum anderen an den Rändern der Kontinental-

platte, wo eisenhaltiges Wasser aus der Tiefe aufsteigt. Die 

größte dieser Auftriebszonen erstreckt sich östlich von der 

Spitze der Antarktischen Halbinsel bis nach Südgeorgien. 

Sie ist ein Hotspot des Lebens. Hier gibt es nicht nur die 

größten Krillschwärme der Antarktis. In der Zone versam-

meln sich auch Krilljäger wie Wale, Pinguine und Robben. 

Die oberste Wasserschicht des zentralen Arktischen 

Ozeans ist im Gegensatz zum Südpolarmeer eher nähr-

stoffarm. Die starke Schichtung der Wassermassen infolge 

des hohen Süßwassereintrags durch Flüsse und die som-

merliche Eisschmelze verhindern, dass nährstoffreiches 

Tiefenwasser bis an die Oberfläche aufsteigen kann. Kur-

ze, intensive Algenblüten entstehen deshalb im Frühjahr 



4.23 > Ruderfuß-

krebse machen nicht 

nur einen Großteil des 

marinen Zooplanktons 

aus. Mit rund 13 000 

verschiedenen Arten 

stellen sie auch die 

artenreichste Gruppe 

der Krebstiere. Polare 

Arten sind in der Re-

gel etwas größer und 

nahrhafter als ihre 

Verwandten aus den 

mittleren Breiten.

4.24 > Eisalgen 

und frei im Wasser 

schwimmendes Phy-

toplankton bilden das 

Fundament des Nah-

rungsnetzes im Ark-

tischen Ozean. Mit-

hilfe von Sonnenlicht, 

Kohlendioxid und 

Nährstoffen produ-

zieren sie Biomasse, 

von der anschließend 

alle Konsumenten 

zehren, angefangen 

beim Zooplankton 

über Bodenbewohner, 

Fische, Vögel, Mee-

ressäuger bis hin zum 

Menschen.

Eisbär

(Knochen)

Elfenbeinmöwe

Polardorsch

Walross

Grönländischer
Hei lbut t

Beluga

Grönlandwal

Lodde

Trot tel lumme Polar fuchs

Seevögel

Mensch

Versorgung mit
Nahrungsmit teln

kulturel le Bereicherung

Phytoplankton

Eisa lgen und Bakter ien

Flohkrebse
( Themisto
libellula)

Zooplankton

eisassozi ier te Makrofauna

Flohkrebse
(Gammarus wilkit zkii )

Eiderente

Ruder fußkrebse
(Calanus
glacialis )

mikrobiel les Nahrungsnetz
(Bakter ien, Flagel laten)

Benthos

Robbe
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und Sommer vor allem im Eisrandbereich sowie in den 

Randmeeren. Die Barentssee, die Tschuktschensee und 

das Beringmeer gehören zu den produktivsten marinen 

Ökosystemen der Erde. Hier finden Bodenbewohner, 

Fische, Seevögel, Robben und Wale so viel Nahrung, dass 

sie unter Umständen in sehr großen Ansammlungen vor-

kommen können.  

Ihre Zahl ist dennoch in der Regel um ein Vielfaches 

kleiner als die Populationen in der Antarktis. Während 

zum Beispiel im Nordpolargebiet und angrenzenden sub-

polaren Regionen gerade einmal 13 Vogelarten eine Ge- 

samtzahl von mehr als eine Million aufweisen, sind es im 

Süden 24 polare und subpolare Arten. Die am häufigsten 

vorkommende Robbenart lebt ebenfalls in der Antarktis. 

Von der Krabbenfresserrobbe (Lobodon carcinophaga) 

gibt es Schätzungen zufolge 50 bis 80 Millionen Tiere, 

wobei diese Angabe aufgrund der unüberschaubaren 

 Größe ihres Lebensraums mit einer großen Unsicherheit 

versehen ist. 

Die große Menge an Vögeln, Robben und Walen in 

den Polarmeeren führte früher zu der Annahme, dass in 

den Polarmeeren mehr Biomasse produziert und im Nah-

rungsnetz weitergereicht werde als in den niedrigeren 

Breiten. Erklärt wurde diese These mit kurzen Nahrungs-

ketten, die von einigen wenigen Schlüsselorganismen 

gebildet würden. Für die Antarktis ging man davon aus, 

dass nahezu alles Leben davon abhinge, dass Kieselalgen 

Photosynthese betrieben und vom Antarktischen Krill 

gefressen würden, auf den wiederum alle größeren Tiere 

wie Fische, Pinguine, Robben und Wale Jagd machten.   

Diese vereinfachte Sichtweise ist mittlerweile über-

holt. Heute weiß man, dass die Vielfalt der Primär - 

produzenten in den Polarmeeren – hier in erster Linie der 

Algen – genauso hoch ist wie in den mittleren Breiten. 

Mikroben, Plankton und andere Kleinstlebewesen inter-

agieren auf komplexe Art und Weise. Außerdem sind  

aus der Antarktis inzwischen auch viele Nahrungsbezie-

hungen bekannt, in denen der Krill keine Rolle spielt, auch 

wenn er zweifelsohne nach wie vor zu den Schlüsselarten 

zählt. 

Beim Blick auf das Nahrungsnetz beider Meere fallen 

heutzutage vor allem zwei Besonderheiten auf. Erstens 

dienen in den Polarmeeren vergleichsweise wenige Arten 

als Nahrungsquelle für die großen Räuber. In der Arktis 

beispielsweise besteht das Zooplankton zu 80 bis 90 Pro-

zent aus fetthaltigen Ruderfußkrebsen (Copepoden),  

die das wichtigste Bindeglied zwischen den Primärpro-

duzenten und größeren Konsumenten wie Fischen und 

Bartenwalen darstellen. In der Antarktis nehmen Krill, 

Floh- und Ruderfußkrebse diese Rolle ein. Zweitens stel-

len die Jäger oder Konsumenten des Südpolarmeers 

zumeist einer anderen Beute nach als die Jäger des Nord-

polarmeeres. Während Robben, Wale und Seevögel im 

Arktischen Ozean vor allem Fische und am Meeresboden 

lebende Organismen fressen, ernähren sich die großen 

Räuber des Südlichen Ozeans in erster Linie von Krill und 

Fischen wie dem Antarktischen Silberfisch (Pleuragram-

ma antarctica). Haie, Walrosse oder Wale, die ihre Nah-

rung vor allem am Meeresboden suchen, fehlen in der 

Antarktis gänzlich.

Die Überlebenstr icks wechselwarmer  

Meeresbewohner

 

Die Fauna der Polarmeere besteht zu einem großen Teil 

aus wechselwarmen Tieren und hat im Lauf der zurück-

liegenden Jahrmillionen einzigartige Anpassungsmecha-

nismen an die extremen Lebensbedingungen entwickelt. 

Aufgrund der geografischen Abgeschiedenheit der Ant-

arktis und ihrer längeren Vereisungsgeschichte jedoch 

sind diese im Südpolarmeer ausgeprägter als im Nord-

polarmeer. Zu den Anpassungsmechanismen zählen bei 

den wechselwarmen Tieren insbesondere: 

• ein verlangsamtes Wachstum, späte Geschlechtsreife,

• eine verringerte Aktivität,

• die Produktion von Frostschutzproteinen (vor allem 

bei Fischen), 

• die Reduktion roter Blutkörperchen (auch vor allem 

bei Fischen),

• der Einbau ungesättigter Fettsäuren in Zellmem-

branen, 

• Gewichtseinsparungen durch den Verzicht auf Kalk-

einlagerungen in Schuppen und Skelett,

• ein Riesenwachstum,

• verkleinerte Gelege mit großen Eiern, die Nahrungs-

reserven für das Wachstum der Larven enthalten, und

• Lebendgeburten und intensive Brutpflege.

Temperatur und Futtermangel  

als Wachstumsbremsen

 

Kälte beeinträchtigt das Leben wechselwarmer Meeres-

bewohner nachhaltig. Sie beeinflusst unter anderem die 

Atmung und Muskelfunktionen und somit die Bewe-

gungsfähigkeit der Tiere. Gleichzeitig bremst sie deren 

Wachstum und Entwicklung, weshalb die Lebenszyklen 

polarer Arten eine große Parallele aufweisen. Das Leben 

in den kalten Meeren geht sehr langsam vonstatten, und 



Radiokarbonmethode

Die Radiokarbonme-

thode, auch C14-

Methode genannt, 

ist eine Methode 

zur Bestimmung 

des Alters orga-

nischer Stoffe. Dabei 

bestimmen Forscher 

das Mengenverhält-

nis des radioaktiven 

Kohlenstoffisotops 
14C und des nicht 

radioaktiven Isotops 
12C in der Probe und 

leiten davon ab, vor 

wie vielen Jahren das 

Tier oder die Pflanze 

gestorben ist.
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jeder Entwicklungsschritt nimmt mehr Zeit in Anspruch 

als in den mittleren Breiten. So dauert die embryonale Ent-

wicklung vieler wechselwarmer Meeresbewohner in den 

Polargebieten fünf- bis zehnmal so lange wie bei wärme-

liebenden Arten in den mittleren Breiten. Daran schließen 

sich oft ein verlangsamtes Wachstum sowie eine verspäte-

te Geschlechtsreife an. Während zum Beispiel Fische aus 

wärmeren Gebieten in der Regel nach ein bis vier Jahren 

paarungsbereit sind, brauchen die größeren Fischarten 

der Antarktis sechs bis zehn Jahre. Der Schwarze See-

hecht (Dissostichus eleginoides) wird sogar erst in einem 

Alter von 13 bis 17 Jahren geschlechtsreif . Eine Ausnahme 

von dieser Regel bilden einige antarktische Seescheiden, 

Moostierchen und Schwämme, die ebenfalls zu den wech-

selwarmen Tieren gehören, in verschiedenen Studien aber 

verhältnismäßig schnell wuchsen oder sich zügig ausbrei-

teten. Dennoch entwickelten sich auch diese Tiere lang-

samer als Artverwandte in den mittleren Breiten. 

Die verzögerte Entwicklung polarer Arten ist unter 

anderem darauf zurückzuführen, dass Kälte den soge-

nannten Proteinstoffwechsel der Tiere erschwert. Darun-

ter versteht man die stete Neubildung von Proteinen und 

ihren Abbau zu Aminosäuren in den Zellen. In wachsen-

den Organismen muss Protein ständig neu synthetisiert 

und den Organen und Strukturelementen zugeführt wer-

den. Bei Temperaturen von null Grad Celsius und darunter 

aber wird es für wechselwarme Lebewesen schwierig, 

ihren Proteinstoffwechsel aufrechtzuerhalten und viele 

voll funktionsfähige Proteine zu produzieren. Forscher 

wissen heute, dass in den Zellen antarktischer Arten bis 

zu 80 Prozent der synthetisierten Proteine nicht weiter-

verwendet, sondern stattdessen wieder abgebaut werden. 

Bei wärmeliebenden Arten liegt dieser Anteil bei gerade 

einmal 25 bis 30 Prozent. Polare Arten weisen auch eine 

viel höhere Konzentration des Moleküls Ubiquitin auf. Es 

ist in den Zellen dafür verantwortlich, dass beschädigte 

Proteine erkannt und aussortiert werden. Der Abbau die-

ser schadhaften Proteine erfolgt dann in einem bestimm-

ten Teil des Zellkerns, dem Proteasom. Es wird bei polaren 

Fischen zwei- bis fünfmal häufiger aktiviert als bei Fischen 

aus den mittleren Breiten. 

Diese und andere zellulären Besonderheiten führen 

schlussendlich dazu, dass wechselwarme Tiere in den 

Polarmeeren im Zuge ihres Proteinstoffwechsels ver-

gleichsweise wenig Proteine herstellen, die am Ende auch 

für das Wachstum verwendet werden können. Zu wach-

sen ist demzufolge ein besonders energieaufwendiger Pro-

zess für die polaren Arten und läuft deshalb bei vielen von 

ihnen nur sehr langsam ab. Im Gegenzug erreichen die 

wechselwarmen Bewohner des Nord- und Südpolar meers 

ein ausgesprochen hohes Alter. Größere Fischarten wie 

der Schwarze Seehecht aus der Antarktis werden zwi-

schen 15 und 30 Jahre alt. Die antarktische Muschel 

 Laternula elliptica schafft sogar ein Alter von bis zu  

36 Jahren. Im hohen Norden gilt die Islandmuschel  

(Arctica islandica) als Rekordhalterin. Im Jahr 2006 ent-

deckten britische Wissenschaftler vor Island ein Exem-

plar, das 507 Jahre alt war.  

Forscher führen das langsame Wachstum wechsel-

warmer Meeresbewohner aber auch auf die extremen 

 saisonalen Veränderungen der Polarmeere zurück. Die 

meis ten wechselwarmen Tiere wachsen nur, wenn sie 

Nahrung finden. Futter aber steht vielen polaren Arten 

nur während der sommerlichen Algenblüten in ausrei-

chenden Mengen zur Verfügung. In der Antarktis bei-

spielsweise stellen mehr als 95 Prozent jener Arten, die 

sich von freischwebendem Phytoplankton oder aber am 

Meeresboden wachsenden Algen ernähren, im Winter das 

Fressen ein. Und jene, die weiterhin Nahrung aufnehmen, 

konsumieren nur einen kleinen Teil ihrer sonst üblichen 

Futtermenge. Das wiederum hat für die Tiere zur Folge, 

dass sich auch ihr Wachstum in erster Linie auf den Som-

mer beschränkt.  

Immer im Energiesparmodus

 

Langsam verläuft in den Polarregionen aber nicht nur die 

Entwicklung der wechselwarmen Lebewesen. Die Tiere 

verbringen auch ihren Alltag im Energiesparmodus. Das 

heißt, sie bewegen sich deutlich langsamer und vermei-

den unnötige Anstrengungen. Antarktisfische beispiels-

weise jagen ihrer Beute nicht in der Wassersäule hinter-

her, sondern legen sich kräfteschonend am Meeresgrund 

auf die Lauer. Die antarktische Muschel Adamussium 

 colbecki klappt ihre Muschelschalen nur halb so oft 

zusammen wie Muscheln aus wärmeren Gebieten, und 

die räuberische Schnecke Trophonella longstaffi benötigt 

ganze 28 Tage, um durch die Schale ihrer Beute zu bohren 

Der Methusalem des Nordatlantiks

In den Gewässern Islands und Grönlands leben vermutlich Haie, die dort 

schon auf Beutefang gingen, als im Jahr 1789 in Paris die Französische 

Revolution ihren Lauf nahm – also vor 230 Jahren. Grund zu dieser 

Annahme gibt eine Studie, in der Forscher im Jahr 2016 das Alter von  

28 Grönlandhaien (Somniosus microcephalus) bestimmt haben. Das 

 älteste Weibchen mit einer Körperlänge von 5,02 Metern war demnach 

mindes tens 272 Jahre alt, vielleicht aber auch bis zu 240 Jahre älter. Eine 

genauere Eingrenzung war nicht möglich, weil Grönlandhaie als Knorpel-

fische weder eine verknöcherte Wirbelsäule noch verknöcherte Flossen-

strahlen besitzen, deren Wachstumsringe die Forscher hätten zählen kön-

nen. Stattdessen blieben ihnen nur die Augenlinsen der Haie, die im 

Embryonalstadium gebildet werden und deren Kohlenstoffisotop-Gehalt 

die Wissenschaftler mit der Radiokarbonmethode analysierten. Die Ergeb-

nisse machten dennoch Schlagzeilen, denn länger als die größten Fische 

des Arktischen Ozeans lebt kein anderes bekanntes Wirbeltier der Erde. 

Grönlandhaie werden ausgesprochen selten in freier Natur beobach-

tet. Die Raubfische bevorzugen Regionen mit Wassertemperaturen unter 

fünf Grad Celsius und durchstreifen auf der Suche nach Kadavern oder 

Lebendbeute die Küsten- und Tiefseeregionen der Arktis und des Nordat-

lantiks. Ihre Wanderung durch arktische Gewässer gleicht aus Energie-

spargründen jedoch eher einer Schleichfahrt. Mit einem Schwimmtempo 

von durchschnittlich 30 Zentimetern pro Sekunde (1,08 km/h) sind Grön-

landhaie deutlich langsamer als die meisten anderen Haie, was sie aber 

nicht davon abhält, Fische, Robben und Belugawale zu jagen. Geschlechts-

reif werden die Tiere in einem Alter von 156 (± 22) Jahren. Ihr Nachwuchs 

schlüpft bereits im Körper des Weibchens aus dem Ei und ist bei der 

Geburt vermutlich etwa 40 Zentimeter lang. Bei einem Wachstum von 

weniger als einem Zentimeter pro Jahr kann man nur erahnen, wie alt  

jene Grönlandhaie gewesen sind, die einst mit einer Länge von bis zu 

7,3 Metern gefangen worden sind. Diesen Wert gibt die Wissenschaft 

nämlich bis heute als Maximalgröße für diese immer noch ziemlich unbe-

kannten Arktisbewohner an. 

4.25 > Rekordfische: Grönlandhaie werden Hunderte Jahre alt. 

und diese aufzufressen. Ihre Artverwandten in zehn bis 

15 Grad warmem Wasser benötigen dafür in der Regel nur 

zehn bis zwölf Tage. 

Bis heute sind nur zwei Beispiele bekannt, bei denen 

antarktische Meerestiere den temperaturbedingten Nach-

teil bei Bewegungen durch spezielle Anpassungen kom-

pensieren und deshalb in der Lage sind, diese Bewegung 

in einem ähnlichen Tempo auszuführen wie Arten außer-

halb des Polargebiets. Dazu zählt erstens das Schwimm-

tempo der Antarktisfische. Sie besitzen etwa doppelt so 

viele Mitochondrien in ihren Muskelzellen wie Art-

verwandte in wärmeren Meeren. Diese befähigen die 

polaren Barsche, so viel Energie zu erzeugen, dass sie bei 

Bedarf genauso schnell schwimmen können wie ver-

gleichbare Arten aus mittleren Breiten. Das zweite Bei-

spiel liefert die antarktische Muschel Laternula elliptica. 

Sie kann sich dank eines Fußmuskels, der im Vergleich 

doppelt bis dreimal so groß ist, genauso schnell im Mee-

resboden ein graben wie verwandte Muscheln aus mittle-

ren und tropischen Breiten.   

Fette,  Frostschutz und farbloses Blut

 

Die weltweit bekanntesten Anpassungsstrategien an den 

Lebensraum Polarmeer kennt man in erster Linie von den 

Fischen. Alle Fischarten, die in Gewässern mit einer Tem-

peratur von unter null Grad Celsius leben, schützen sich 

mithilfe von Frostschutzmitteln vor dem Tod durch Erfrie-

ren. Dazu produzieren sie verschiedene Formen soge-

nannter Glykoproteine, die sich in sämtlichen Körperflüs-

sigkeiten der Tiere befinden und von Filterorganen wie 

den Nieren nicht ausgeschieden werden. Glykoproteine 

sind Zuckerverbindungen und unterbinden das Wachstum 

von Eiskristallen im Gewebe der Fische. Sowie ein Eis-

kristall auch nur im Ansatz entsteht, lagern sich die Gly-

koproteine an dieses Minikristall an und verhindern, dass 

weitere Wassermoleküle an das Kristall andocken. Der so 

entstandene Mini-Eis-Zucker-Komplex wird anschließend 

über den Stoffwechsel ausgeschieden. Mithilfe dieses 

Schutzmechanismus senken die Fische den Gefrierpunkt 

ihrer Körperflüssigkeiten auf unter minus 2,2 Grad Celsius 

und sind in der Lage, Umgebungstemperaturen von bis zu 

minus 1,8 Grad Celsius zu überleben. Eine Anpassungs-

strategie, die Fische aus der Arktis und Antarktis völlig 



4.26 > Die roten 

Blutkörperchen des 

Menschen sind wie 

winzige, bikonkave 

Scheiben geformt und 

mit dem eisenhal-

tigen Blutfarbstoff 

Hämoglobin gefüllt. 

Aufgrund ihrer Gestalt 

transportieren sie 

Sauerstoff auf sehr 

effiziente Weise. 

Gleichzeitig verhin-

dern die Blutkörper-

chen, dass das giftige 

Hämoglobin in die 

Blutbahn entweicht. 
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unabhängig voneinander entwickelt haben und die bis 

heute weltweit als eines der besten Beispiele für eine 

sogenannte Parallelevolution gilt. Darunter versteht man 

die Entwicklung gleicher Merkmale durch nicht näher 

verwandte Arten. 

Eine zweite besondere Anpassungsstrategie kommt 

nur im Südpolarmeer vor. Dort leben die sogenannten Eis- 

oder Weißblutfische (Channichthyidae), eine Familie der 

Antarktisfische. 16 Arten dieser Raubfischfamilie besitzen 

keine roten Blutkörperchen und auch keine Pigmente des 

Blutfarbstoffs Hämoglobin. Ihr Blut ist tatsächlich absolut 

weiß. Hämoglobin ist bei vielen Wirbeltieren und uns 

Menschen für den Transport des Sauerstoffes im Körper 

verantwortlich. Die Pigmente verfügen über jeweils vier 

Andockstellen für Sauerstoffmoleküle und transportieren 

das Atemgas auf besonders effiziente Weise von der Lun-

ge, dem Ort der Sauerstoffaufnahme, in jene Körperregio- 

nen, wo es verbraucht wird. Auf dem Rückweg nehmen 

sie das im Gewebe produzierte Kohlendioxid huckepack 

und bringen es zurück zur Lunge, wo es ausgeatmet wird. 

So gut dieser Gastransport auch funktioniert, Hämo-

globin bringt nicht nur Vorteile. Frei im Körper kann der 

Blutfarbstoff zum Beispiel giftig wirken, weshalb er beim 

Menschen und bei vielen Wirbeltieren in den roten Blut-

körperchen eingeschlossen wird. Außerdem sinkt die Effi-

zienz, mit der Hämoglobin Sauerstoff bindet, je kälter es 

wird. Unter extrem kalten Bedingungen können viele rote 

Blutkörperchen mit Hämoglobin das Blut sogar dickflüs-

siger machen und seinen Transport in den Adern erschwe-

ren – vor allem, wenn wie bei den Antarktisfischen auch 

noch Mini-Eiskristalle im Blut mitschwimmen. 

Um dieses Viskositätsproblem zu vermeiden, haben 

viele polare Fischarten im Lauf der Evolution die Zahl 

ihrer roten Blutzellen reduziert. Den Eisfischen ist es 

sogar gelungen, ganz auf Hämoglobin zu verzichten. Sie 

leben mittlerweile nur noch vom Sauerstoff, der in den 

vergrößerten Kiemen der Fische oder aber über ihre Haut 

direkt in ihr Blut diffundiert und sich dort auf physika-

lische Weise löst. Das heißt, die Sauerstoffmoleküle 

docken nirgendwo an, sondern werden freischwimmend 

im Blut mittransportiert.

Die derart im Blut gelöste Menge Sauerstoff ist aller-

dings ziemlich klein. Eisfische wie der Schwarzflossen-

Eisfisch (Chaenocephalus aceratus) müssen im Vergleich 

zu Antarktisfischen mit rotem Blut mit weniger als 

zehn Prozent der üblichen Sauerstoffmenge im Blut aus-

kommen. Forscher gehen inzwischen davon aus, dass die-

se hämoglobinfreie Sauerstoffversorgung bei Eisfischen 

nur deshalb funktioniert, weil nahezu alle Fische des Süd-

polarmeers aufgrund der kalten Bedingungen einen zehn- 

bis 25-fach verlangsamten Stoffwechsel haben und damit 

weniger Sauerstoff verbrauchen als Fische in 30 Grad Cel-

sius warmen Meeresgebieten. Die kalten Wassermassen 

des Südpolarmeers sind zudem sehr sauerstoffreich. Ihre 

Sauerstoffkonzentration ist fast doppelt so hoch wie jene 

tropischer Meere, was allen Bewohnern die Sauerstoffauf-

nahme erleichtert. Hätten Fische außerhalb der Antarktis 

irgendwann aufgehört, Hämoglobin zu produzieren, wären 

diese Tiere sofort gestorben. Unter antarktischen Bedin-

gungen aber haben sie bis heute eine Überlebenschance.

Dennoch weisen die Fische mit dem weißen Blut eini-

ge spezifische Besonderheiten auf, die darauf schließen 

lassen, dass ihr Kreislaufsystem sehr viel Blut zirkulieren 

 lassen muss, um die Sauerstoffversorgung sicherzustellen. 

Das Herz der Eisfische beispielsweise ist so groß, dass es 

vier- bis fünfmal so viel Blut pumpt wie das Herz von 

Fischen mit roten Blutkörperchen. Ihre Adern messen im 

Durchmesser das Eineinhalbfache und darin fließt im Ver-

gleich zwei- bis viermal so viel Blut.

Je kälter der Lebensraum wechselwarmer Meeres-

bewohner wird, desto häufiger bauen diese auch ungesät-

tigte Fettsäuren in ihre Zellmembranen ein. Auf diese 

 Weise bleiben die Membranen bei niedrigen Temperatu- 

ren flüssig-kristallin und damit voll funktionsfähig. Ohne 

diese Schutzmaßnahme würden sich die Membranen bei 

Kälte in eine Art Gel verwandeln und ihre überlebens-

wichtige Durchlässigkeit einbüßen. 

Antarktisfische besitzen auch keine Schwimmblase. 

Um sich dennoch möglichst energiesparend fortzubewe-

gen, lagern sie Lipide in der Leber und anderen Einge-

weiden ein. Die Fette verleihen zusätzlichen Auftrieb. 

Außerdem reduzieren die Fische ihr Körpergewicht, 

indem sie vergleichsweise wenig Kalk in Skelett und 

Schuppen einbauen und es im Bedarfsfall auch durch 

leichtere Knorpel ersetzen. Das Skelett des Schwarzflos-

sen-Eisfischs sieht deshalb nahezu durchsichtig aus.

Polare Giganten

 

Obwohl die meisten wechselwarmen Bewohner der Polar-

meere langsam wachsen, erreichen vor allem antarktische 

Arten eine erstaunliche Größe, was Forscher dazu veran-

Das blaue Blut des Antarktischen Warzenkraken

Hämoglobin ist nur eines von vier Atmungspigmenten, welche in der 

 Tierwelt für den Sauerstofftransport eingesetzt werden. Wirbellose  

Organismen wie zum Beispiel Borstenwürmer nutzen das grüne Chloro-

cruorin. Spritzwürmer, Rüsselwürmer und Armfüßer setzen auf einen 

Blutfarbstoff namens Hämerythrin. Er ist im sauerstoffentladenen  

Zustand farblos, mit Sauerstoff im Gepäck dagegen violett. Weichtiere, 

Spinnen, Skorpione, Krabben, Hummer und Kopffüßer wiederum bilden 

das blaue, kupferhaltige Pigment Hämocyanin. Von ihm wird angenom-

men, dass es sich vor allem in kaltem, sauerstoffarmem Wasser besser  

für den Sauerstofftransport eignet als Hämoglobin. Dennoch: Bei kalten 

Temperaturen löst sich der bei der Atmung aufgenommene Sauerstoff  

im Gewebe nur schwerlich wieder von dem blauen Pigment. Der Antark-

tische Warzenkrake (Pareledone charcoti) kompensiert diesen Tempera-

turnachteil auf zweierlei Weise. Zum einen enthält sein Blut bis zu  

46 Prozent mehr Hämocyanin als das Blut verwandter Kraken aus wär-

meren Gewässern. Zum anderen diffundiert in den Kiemen des Tieres viel 

Sauerstoff direkt in das Blut und löst sich dort auf physikalische Weise.  

So stellt der kleine Flachwasserbewohner aus den Schelfgebieten der  

Antarktischen Halbinsel sicher, dass er selbst bei Wassertemperaturen von 

bis zu minus 1,9 Grad Celsius seinen Körper bis in die Armspitzen mit 

ausreichend Sauerstoff versorgen kann. 

4.27 > Das Blut des Antarktischen Warzenkraken Pareledone charcoti enthält 

bis zu 46 Prozent mehr Atmungspigmente als das Blut von Kraken aus wär-

meren Regionen. 



4.28 > In den vielen 

Poren, Taschen und 

Solekanälen des 

arktischen und antark-

tischen Meereises ge-

deiht im Frühjahr und 

Sommer eine arten-

reiche Gemeinschaft 

aus kälteadaptierten 

Eisalgen, Bakterien, 

Archaeen, Viren, 

Pilzen und Kleinst-

lebewesen. Mittler-

weile kennen Forscher 

mehr als 2000 Arten, 

die im oder am Meer-

eis leben. 
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lasst hat, von einem „polaren Gigantismus“ zu sprechen. 

Ein Paradebeispiel sind unter anderem die Asselspinnen 

(Pycnogonida) der Antarktis. Sie erreichen einen Durch-

messer von über 50 Zentimetern, während die größten 

Asselspinnen der gemäßigten Breiten gerade einmal 

drei Zentimeter groß werden. Die Flohkrebse des Süd-

lichen Ozeans sind bis zu neunmal so lang wie ihre Ver-

wandten in den Tropen, und die vasenförmigen Glas-

schwämme erreichen Rekordgrößen von zwei Meter Höhe 

und 1,5 Meter Durchmesser.

Welche Faktoren zu diesem polaren Riesenwuchs füh-

ren, wird in der Wissenschaft seit Jahrzehnten kontrovers 

diskutiert. Als mögliche Treiber gelten unter anderem:

• geringe Unterhaltskosten: Da die Temperaturen im 

Südpolarmeer niedrig sind und der Stoffwechsel der 

meisten wechselwarmen Arten gedrosselt ist, müssen 

polare Organismen insgesamt weniger Energie auf-

bringen, um einen großen Körper zu erhalten, als 

gleich große Tiere in wärmeren Regionen.  

• hoher Sauerstoffgehalt der polaren Meere: Er 

erleichtert die Atmung und somit den Stoffwechsel. 

• hohe Siliziumkonzentration im Wasser: Sie ermög-

licht Kieselalgen, Glasschwämmen, Strahlentierchen 

und anderen Lebewesen, ihre siliziumhaltigen Skelet-

te aufzubauen, ohne übermäßig viel Energie aufzu-

wenden. 

• hohes Futtervorkommen im Sommer: Die gro ßen 

Algenblüten bieten eine so reichhaltige Nahrungs-

grundlage, dass Tiere mit einem verlangsamten Stoff-

wechsel ideale Wachstumsbedingungen vorfinden und 

der Wettbewerb unter den Individuen das Größen-

wachstum fördert.

• jahreszeitliche Schwankungen: Der Energie-

grundbedarf größerer Organismen ist im Verhältnis 

zur Körpermasse geringer als jener kleinerer Lebe-

wesen, und diese können in der Regel auch größere 

Energiereserven anlegen. In Phasen mit wenig oder 

ausbleibender Biomasseproduktion haben sie daher 

Vorteile.  

Die Konkurrenz der Arten hat in der Erdgeschichte immer 

wieder zu einem extremen Größenwachstum geführt – 

die Dinosaurier sind hier nur ein Beispiel von vielen. Die 

Vergangenheit zeigt aber auch, dass es diesen großen 

Arten meist sehr schwerfiel, sich an Umweltverände-

rungen anzupassen. Nicht zuletzt aus diesem Grund ver-

muten Wissenschaftler, dass die globale Erwärmung die 

Riesen der Polarmeere empfindlicher treffen könnte als 

kleinere Arten. 

Große Eier,  wachsame Eltern

 

Polare Fische laichen eine vergleichsweise kleine Zahl  

an Eiern. Diese sind aber deutlich größer als der Laich 

wärmeliebender Arten. Antarktisfische betreiben zudem 

überraschend häufig aktive Brutpflege. Das heißt, die 

Fische deponieren ihre Eier auf Steinen am Meeresboden 

oder aber in den Öffnungen von Glasschwämmen und 

beschützen ihren Nachwuchs so lange, bis dieser als 

Fischlarve schlüpft. 

Auffallend große Eier produzieren auch die Flohkrebse 

und der Krill des Südpolarmeers. Deren Eier waren in der 

Regel zwei- bis fünfmal so groß wie die Eier ihrer Artver-

wandten in niedrigeren Breiten. Der Trend zu größeren 

Eiern in den Polarregionen zeigt sich selbst innerhalb 

einer Art. Asseln der Art Ceratoserolis trilobitoides bei-

spielsweise produzieren im Weddellmeer Eier, die nahezu 

doppelt so groß sind wie jene, welche die gleiche Art ein 

Stück weiter nördlich in der Nähe Südgeorgiens erzeugt. 

Forscher erklären diese Entwicklung unter anderem mit 

dem unsicheren Nahrungsangebot in den Polargebieten. 

Während Tierarten in wärmeren Meeresregionen ziem-

lich sicher davon ausgehen können, dass ihr Nachwuchs 

ausreichend Futter finden und schnell wachsen wird, ist 

die Situation in den Polarmeeren eine andere. Hier gestal-

tet sich die Versorgungslage unter Umständen schwierig, 

und die niedrigen Temperaturen bedingen eine lange 

 Entwicklungszeit. Dem Nachwuchs werden deshalb von 

Anfang an mehr Reserven im Ei mitgegeben. Außerdem 

sind die Jungtiere meist schon etwas größer, wenn sie als 

Larven schlüpfen und haben somit in der kritischsten 

 Phase ihres Lebens bessere Überlebenschancen. Mittler-

weile ist auch bekannt, dass die wechselwarmen Tiere der 

kalten, sauerstoffreichen Polarmeere größere Zellen besit-

zen als ihre Artverwandten in wärmeren, sauerstoff-

ärmeren Gewässern. Die Eier sind also auch aus diesem 

einfachen Grund größer. 

Auch nach der Eiablage und -befruchtung unterschei-

det sich der Lebenszyklus vieler polarer Arten von dem 

ihrer wärmeliebenden Verwandten. Während wirbellose 

Meeresbewohner in wärmeren Gebieten oft ein Larven-

stadium durchlaufen, in dem sie selbst aktiv nach Futter 

suchen müssen (planktotrophe Ernährung), ist im Süd-

polarmeer der Anteil jener Arten höher, die ihrem Nach-

wuchs einen Dottersack mitgeben, der die Larven bis zum 

nächsten Entwicklungsschritt (Metamorphose) mit aus-

reichend Nahrung versorgt (lecithotrophe Ernährung). 

Der Hauptgrund dafür ist abermals die kältebedingt ver-

zögerte Entwicklungszeit in den Polarmeeren. Je weniger 

Nahrung die Larven finden, desto langsamer vollzieht sich 

ihre ohnehin schon schleppende Entwicklung, und das 

wiederum bedeutet, dass der Nachwuchs länger Gefahr 

läuft, selbst gefressen zu werden. Die Larven des antark-

tischen Seesterns Odontaster validus beispielsweise müs-

sen selbst auf die Futtersuche gehen und verbringen unter 

Umständen bis zu 180 Tage in der Wassersäule, bevor sie 

sich am Meeresboden absetzen und die Metamorphose 

zum jungen Seestern vollziehen können.  

Leben im, unter und auf dem Meereis

 

Das Meereis der Arktis und Antarktis stellt einen einzig-

artigen Lebensraum für die Flora und Fauna der Polar-

regionen dar – auch wenn die Eisdecke in vielen Regionen 

des Nord- und Südpolarmeers nur saisonal vorhanden ist. 

Forscher kennen mittlerweile mehr als 2000 verschie-

dene Algen- und Tierarten, die im oder am Meereis leben. 

Die meisten von ihnen sind allerdings zu klein, um sie  

mit bloßem Auge zu entdecken. Zu den Algen und Tieren 

gesellen sich noch zahllose kälteadaptierte Bakterien, 

Archaeen, Viren und Pilze, sodass Forscher mittlerweile 

von einer Meereis-Lebensgemeinschaft ausgehen, die 

mehrere Tausend Arten umfasst und von deren Wachstum 

und Vermehrung das Überleben der gesamten polaren 

Meeresfauna abhängt. 

Diese wichtige Nahrungskette beginnt mit den Eis-

algen, von denen ein Großteil bereits beim Gefrieren des 

Meerwassers im Eis eingeschlossen wird – zusammen mit 

Partikeln, Nährstoffen, einer Vielzahl von Bakterien und 

so manchem Kleinstlebewesen. Im Gegensatz zu Fleisch 
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und Gemüse in der Kühltruhe aber gefrieren diese Orga-

nismen nicht selbst, sondern überleben an der Eisunter-

seite oder aber in den Abertausenden kleinen, mit Lake 

und Meerwasser gefüllten Kanälen und Taschen, die sich 

im Meereis bilden. Um in diesem in der Arktis bis zu 

minus zehn Grad Celsius, in der Antarktis bis zu 

minus 20 Grad Celsius kalten und extrem salzreichen 

Umfeld zu existieren, haben die eisadaptierten Mikroorga-

nismen die Zusammensetzung der Lipide in ihrer Zell-

membran verändert. Diese schützt vor einer Verhärtung 

der Membran und garantiert, dass die Organismen weiter-

hin Nährstoffe aus dem Meerwasser aufnehmen können. 

An die Kälte angepasst ist auch die zelluläre Protein-

produktion, sodass auch bei niedrigen Temperaturen  

alle überlebenswichtigen Prozesse möglichst reibungslos 

ablaufen. Eisalgen bilden zudem Frostschutzproteine und 

legen im Sommer Fettreserven an, um den langen Winter 

zu überstehen. Trotz solcher Überlebensstrategien gilt 

dennoch: Je wärmer und weniger salzhaltig das Meereis 

ist, desto besser ist es für die Meereisflora und -fauna.

Die Gemeinschaft der Eisalgen besteht vor allem aus 

Kieselalgen, von denen viele Arten in beiden Polarregio- 

nen vorkommen. Wie viele Eisalgen in einem Stück Meer-

eis gedeihen, hängt von der Lichtdurchlässigkeit des Eises, 

von seinem Salzgehalt sowie von den Nährstoffen ab, die 

im Eis mit eingeschlossen sind beziehungsweise aus dem 

darunterliegenden Wasser zur Verfügung gestellt werden. 

In mehrjährigem Meereis leben in der Regel mehr Algen-

arten als in jungem Eis. Diese älteren Schollen dienen 

auch als eine Art Samenbank – vor allem im Packeis, 

welches meist aus neugebildetem Eis, aus einjährigem Eis 

und aus mehrjährigen Schollen besteht. Algen aus dem 

mehrjährigen Eis wandern dann im Frühjahr, wenn die 

Temperaturen steigen und das Eis poröser wird, in das 

 jüngere Eis und starten dort eine Algenblüte.

Eisalgen gedeihen in erster Linie in der untersten 

Schicht des Eises, in unmittelbarer Nähe zum Wasser. 

Arten wie die arktische Kieselalge Melosira arctica aber 

siedeln auch an der Eisunterseite und bilden dort im 

 Frühjahr unter Umständen Algenmatten, die bis zu zwei 

Meter tief in die Wassersäule hängen. Bakterien dagegen 

kommen in nahezu allen Schichten des Meereises vor, 

häufen sich aber in der untersten Schicht des Eises sowie 

an der Eisoberfläche.   

Den langen, dunklen Winter verbringt die Artenge-

meinschaft des Meereises relativ träge im Eis. Im Frühjahr 

aber, wenn die Sonne wieder über den Horizont steigt, 

wachsen und vermehren sich die Algen in der untersten 

Eisschicht sprunghaft. Die dafür benötigten Nährstoffe 

entziehen sie dem Meerwasser. Sowie die Blüte der Eis-

algen einsetzt, stürzen sich winzige Algenfresser wie 

Ruderfußkrebse, Flohkrebse und Krilllarven auf den wach-

senden Futterberg. So manche Algenansammlung aber 

sinkt auch in die Tiefe hinab und wird am Meeresgrund 

von Seegurken und anderen Bodenbewohnern verspeist. 

Wenn in den vielen Nischen des Eises das große Fres-

sen beginnt, lauern direkt unter dem Eis bereits die ersten 

Zooplanktonjäger. Zu ihnen zählen in der Arktis zum Bei-

spiel räuberische Flohkrebse wie Apherusa glacialis oder 

Gammarus wilkitzkii. Doch auch sie müssen sich in Acht 

nehmen, denn neben den Flohkrebsen machen auch 

Polar- und Eisdorsche unter dem Eis Jagd auf Zooplankton. 

Die Fische stellen dabei vor allem Floh- und Ruderfuß-

krebsen nach, fressen aber auch Schwebegarnelen. Der 

Polardorsch laicht sogar im Labyrinth des Packeises. Seine 

Millionen Jungtiere verbringen ihr erstes Lebensjahr ver-

steckt in den Höhlen und Spalten des Eises und wandern 

mit dem Treibeis aus den Laichgebieten nördlich Sibiriens 

in die zentrale Arktis. Von Tauchgängen unter dem Eis 

wissen Forscher außerdem, dass gallertartiges Zooplank-

ton wie Rippenquallen in dichten Ansammlungen unter 

dem Eis vorkommen kann. Diese Tiere scheinen sich vor 

allem in jenen Regionen anzusammeln, wo das Meereis 

besonders tief in die Wassersäule ragt und so Verwirbe-

lungen des Wassers hervorruft. 

Säugetiere und Vögel haben zwei Strategien, um in die 

Speisekammer unter dem Meereis zu gelangen. Sie nut-

zen entweder Löcher oder Risse im Eis, um zu den Nah-

rungsgründen vorzustoßen – eine Jagdmethode, die vor 

allem die verschiedenen Robbenarten des Nord- und Süd-

polarmeers anwenden –, oder aber sie warten auf den eis-

freien Sommer. Arktische Säuger wie Belugas und die 

großen Bartenwale tun dies zum Beispiel. Sie verbringen 

den Winter außerhalb der Meereiszone und wandern erst 

Richtung Norden, wenn sich das Eis langsam zurückzieht 

und sich große Algenblüten in den Eisrandzonen bilden.

Eisbären wiederum gehen auf dem arktischen Meer-

eis auf Robbenjagd. Sie bilden somit einen von mehreren 

4.29 > Von unten betrachtet stellt das antarktische Packeis 

eine zerklüftete Landschaft dar, an deren lichtdurchlässigsten 

Stellen Algen die Eisunterseite grün bis bräunlich färben.  



4.30 > Die Vorkom-

men des Antarkti- 

schen Krills verteilen 

sich ungleichmäßig 

um den südlichen 

Kontinent, wie 

Forscher unter an-

derem mithilfe von 

Netzfängen heraus-

fanden. Besonders 

große Schwärme gibt 

es demnach vor allem 

im Nordosten der 

Antarktischen Halb-

insel, vor der Küste 

des Enderbylands, im 

Gebiet des Kerguelen-

wirbels, im Rossmeer 

und in der Bellings-

hausensee.
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Endpunkten in einem Nahrungsnetz, dessen Existenz un- 

mittelbar an das Meereis geknüpft ist. Die Lebensweise 

eines jeden Akteurs in diesem Netz ist so genau an die 

polaren Verhältnisse angepasst, dass diese Arten anders-

wo kaum eine Überlebenschance hätten. Für sie alle 

bedeutet der Rückgang des arktischen und antarktischen 

Meereises den Verlust von wertvollem Lebensraum.

Antarktischer Kri l l  – das Massenphänomen

 

Ein polare Schlüsselart, deren Überleben unmittelbar vom 

Meereis abhängt, ist der Antarktische Krill (Euphausia 

superba). Der Krebs gehört zu den Leuchtgarnelen und 

damit zum Zooplankton und gilt als Tier der Superlative. 

Mit einer Körperlänge von bis zu sechs Zentimetern ist der 

Antarktische Krill nicht nur eine der größten Schwimm-

garnelen des Südpolarmeers. Er kann zudem bis zu 

elf  Jahre alt werden und bildet die größte tierische Bio-

masse auf der Welt. Sein zirkumpolares Vorkommen wird 

auf 133 Millionen Tonnen geschätzt, Larven ausgeschlos-

sen. Mehr Gesamtgewicht bringt nur noch der Mensch 

auf die Waage. Der Begriff „Krill“ stammt übrigens vom 

norwegischen Wort für Walfutter ab. Früher bezog er  

auch andere Zooplanktonarten wie Flügelschnecken und 

 Quallen mit ein. Mittlerweile aber wird das Wort „Krill“ 

umgangssprachlich nur noch als Bezeichnung für Euphau-

sia superba benutzt.    

Antarktischer Krill kommt nur im Südozean vor und 

zählt somit zu den vielen endemischen Arten der Antark-

tis. Neben ihm gibt es noch fünf weitere Krebsarten in 

antarktischen Gewässern, darunter der ebenfalls bekann-

te Eiskrill (Euphausia crystallorophias). Diese Krebsart 

lebt vor allem in den sehr kalten Schelfmeerregionen im 

Süden, Euphausia superba hingegen bevorzugt tiefe, nörd-

lichere Meeresgebiete, in denen die mittlere Wassertem-

peratur wärmere null bis drei Grad Celsius beträgt. Sein 

Lebensraum beschränkt sich somit auf etwas mehr als  

die Hälfte der Fläche des Südozeans, genauer gesagt auf 

 Regionen zwischen 51 und 74 Grad Süd. In diesem 

Bereich konnten Wissenschaftler bislang sechs große Vor-

kommen identifizieren – eines im Gebiet des nördlichen 

Weddellmeers und der Scotiasee, eines vor dem Enderby-

land, eines im Gebiet des Kerguelenwirbels, zwei kleinere 

Vorkommen im Norden des Rossmeers sowie eine Popula-

tion in der Bellingshausensee westlich der Antarktischen 

Halbinsel.

Dieser lückenhaften Verbreitung ist auch geschuldet, 

dass der Krill nicht in allen Regionen des Südozeans die 

Rolle des Bindeglieds zwischen den Primärproduzenten 

und den höheren Konsumenten einnimmt. Forscher 

haben im Südlichen Ozean mittlerweile drei Zooplankton-

gemeinschaften mit ihren entsprechenden Schlüsselarten 

identifiziert. Das Zooplankton im nördlichen Teil des 

 Südpolarmeers wird von der Salpe Salpa thompsoni und 

dem Flohkrebs Themisto gaudichaudii dominiert. Im süd-

lichen Teil dagegen besetzen vor allem der Eiskrill und der 

Antarktische Silberfisch (Pleuragramma antarctica) die 

Schlüsselpositionen des Nahrungsnetzes. Der Antarkti- 

sche Krill spielt hier eine wichtige, aber dennoch unterge-

ordnete Rolle. In der Mitte aber sind der Antarktische Krill 

und sein enger Verwandter, die Schwimmgarnele Thysa-

noessa macrura, gemeinsam mit einer Vielzahl von Ruder-

fußkrebsen die Hauptbeute für Jäger wie Fische, Wale, 

Robben, Pinguine und andere Meeresvögel. 

In diesen Gebieten kommen die Leuchtgarnelen in 

Schwärmen mit bis zu 30 000 Tieren pro Kubikmeter Was-

ser vor. Im antarktischen Sommer halten sich die Krill-

schwärme in der Regel in den oberen 50 bis 150 Metern 

der Wassersäule auf. Mit Beginn des Winters im Monat 

April aber sinken sie oft auf etwa 200 Meter Tiefe ab. 

Allerdings wurden sie auch schon in Tiefen von 1000 bis 

3500 Metern gesichtet. 

Bis auf eine Tiefe von mehr als 2000 Metern sinken 

die Eier der Krebstiere hinab, welche die Weibchen von 

Januar bis März legen. In der Tiefsee entwickeln sich aus 

den Eiern dann wiederum freischwimmende Larven, die 

gegen Ende des Sommers wieder aufsteigen und im obe-

ren Teil der Wassersäule von den Oberflächenströmungen 

mitgerissen werden. Auf diese Weise wandern zum Bei-

spiel die in der Bellingshausensee geschlüpften Krilllarven 

innerhalb von 140 bis 160 Tagen bis in die Gewässer rund 

um Südgeorgien.  

Seine erste Überwinterung übersteht der Krillnach-

wuchs, indem er sich in den Nischen, Höhlen oder auch 

Ritzen des antarktischen Meereises versteckt und sich im 

Herbst von den Eisalgen und im Winter hauptsächlich von 

Ruderfußkrebsen und anderen Kleinstlebewesen ernährt. 

Wichtig scheint dabei zu sein, dass sich das Meereis früh 

im Winter bildet und die Larven somit über einen mög-

Was lebte unter den Schelfeisen Larsen A und B?

Der plötzliche Zerfall der antarktischen Schelfeise Larsen A (1995) 

und Larsen B (2002) bot Wissenschaftlern im Jahr 2007 erstmals 

die Chance, zu untersuchen, welche Tiere in dem bis dato unbe-

kannten Lebensraum unter den großen Eiszungen vorkamen und 

wie sich die Fauna infolge des Eisverlusts veränderte. Ihre Inventur 

ergab, dass die Meeresströmungen bis zum Zusammenbruch der 

Schelfeise so wenig Nahrung unter die Eiszungen trugen,  

dass nur einige wenige Suspensionsfresser wie zum Beispiel die 

Vasenschwämme Rossella nuda und Rossella racovitzae unter  

dem Eis existieren konnten. Sie kamen allerdings so vereinzelt und 

in so kleiner Größe vor, dass jedes Tier die Forscher an einen 

 Tennisball erinnerte, der allein auf einem Tenniscourt l iegt. Der 

nächste Schwamm wuchs dann sinnbildlich gesprochen erst auf 

dem Spielfeld nebenan. 

Zur großen Überraschung der Biologen lebten aber auch 

16 Tierarten aus der antarktischen Tiefsee unter den Schelfeisen – 

darunter hauptsächlich Stachelhäuter wie die Seelil ien Bathycrinus 

australis und Dumetocrinus antarcticus. Aufgrund dieser Ent-

deckung schlussfolgerten die Wissenschaftler, dass die Lebens-

bedingungen unter dem Schelfeis vermutlich denen in der Tiefsee 

sehr geähnelt haben, weshalb es den Tiefseebewohnern gelungen 

war, in den Schelfmeerbereich einzuwandern. 

Mit dem Zusammenbruch der schwimmenden Eisflächen ver-

änderten sich dann das Licht- und Nahrungsangebot im Wasser. 

Auch wenn die Regionen bis heute noch häufig von Meereis 

bedeckt sind, entstanden gelegentlich Algenblüten. Weiteres orga-

nisches Material wurde durch die Strömungen herantransportiert, 

sodass sich Pionierarten wie Seescheiden und Glasschwämme auf 

den ehemals verwaisten Flächen ansiedelten. Den Vasenschwäm-

men gelang es nun, sich erfolgreich zu vermehren, und in der Was-

sersäule schwammen, angezogen vom Nahrungsangebot, Eiskril l, 

Antarktischer Kril l und Antarktische Silberfische. Sie wiederum 

lockten größere Jäger an. So zählten die Biologen im Sommer 2007 

in der ehemaligen Schelfeisregion etwa genauso viele Krabben-

fresserrobben und Zwergwale, wie sie normalerweise im restlichen 

Weddellmeer oder vor der Westküste der Antarktischen Halbinsel 

vorkamen. Die Fauna des Weddellmeers war also schon dabei, den 

so lange verlorenen Lebensraum zurückzuerobern.

lichst langen Zeitraum Schutz und ausreichend Futter fin-

den. Wenn das Eis dann im Frühjahr schmilzt und den 

Startschuss für die Algenblüten gibt, durchlaufen die 

Krebstiere ihren letzten Entwicklungsschritt zum jungen 

Rekruten. 

Die Überlebenschancen des geschlechtsreifen Krills 

dagegen hängen weniger stark vom Meereis ab. Manche 

Krebse überdauern die dunkle Jahreszeit, indem sie zum 

Beispiel das Fressen einstellen und ihren Stoffwechsel um 

bis zu 50 Prozent reduzieren. In solchen Hungerphasen 

kommt es sogar vor, dass die Tiere schrumpfen. Andere 

wiederum suchen sich alternative Futterquellen. Das 

heißt, sie fressen Zooplankton, welches noch in der Was-

sersäule schwebt, oder aber sinken zum Meeresboden ab, 

wo sie herabgerieselte Tier- und Pflanzenreste vertilgen. 

Die Entscheidung, wann sie ihren Stoffwechsel und ihr 

Futterverhalten auf den Winterrhythmus umstellen müs-

sen, fällen die Krebse anhand der Tageslänge. Diese Aus-

sage basiert unter anderem auf Laborstudien, in denen die 

Tiere bei winterlichen Lichtverhältnissen auch dann nur 

wenig fraßen, wenn viel Futter in den Aquarien schwamm.



4.31 > Verendeter 

Grauwal nördlich von 

San Francisco. Er ist 

einer von mehr als 

200 Walkadavern, die 

seit Jahresbeginn an 

der Westküste der 

USA, Kanadas und 

Mexikos gefunden 

wurden. 
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Andere Umweltbedingungen durch Kl imawandel

 

Der Klimawandel transformiert die Lebensgemeinschaf-

ten in allen Teilen der Erde, insbesondere aber in den 

Polarregionen. Die Arktis und Regionen entlang der Ant-

arktischen Halbinsel haben sich in den zurückliegenden 

Jahrzehnten in einem solchen Ausmaß erwärmt, dass sich 

die wichtigsten physikalischen Grundpfeiler des Lebens 

maßgeblich verändert haben. Dazu zählen für die Lebens-

gemeinschaften des Meeres beispielsweise:

• die Wassertemperatur,

• die Meeresströmungen,

• der Salz- und Nährstoffgehalt des Wassers,

• der Kohlendioxidgehalt des Wassers  

(Ozeanversauerung),

• der Sauerstoffgehalt des Wassers,

• das Meereisvolumen sowie 

• die Häufigkeit von Eisbergabbrüchen.

Für die Lebensgemeinschaften an Land verändern sich im 

Zuge des Klimawandels unter anderem:

• die Lufttemperatur,

• die Niederschlagsformen und -mengen,

• die Dauer und das Ausmaß der Schnee- und  

Eisbedeckung,

• das Ausmaß des Permafrostes,

• die Häufigkeit und Intensität von Wetterextremen  

wie Hitzewellen und

• das Ausmaß der Küstenerosion. 

Für die kommenden Jahrzehnte sagen Klimaforscher für 

die Polargebiete weiter steigende Temperaturen, eine 

zunehmende Versauerung des Meerwassers, verstärkte 

Schnee- und Eisschmelzen, ein verändertes Nieder-

schlagsaufkommen, einen Anstieg des Meeresspiegels 

sowie ein weitreichendes Auftauen der Permafrostböden 

vorher. 

Zwei Formen der Anpassung

Lebewesen reagieren auf Veränderungen ihrer Umwelt, 

indem sie zunächst versuchen, ihr individuelles Verhalten 

innerhalb kurzer Zeit an die neuen Bedingungen anzupas-

sen (Akklimatisierung). Sie kurbeln je nach Ausgangslage 

Atmung und Stoffwechsel an, pumpen mehr Blut oder 

Wasser und Nährstoffe durch den Körper, fressen unter 

Umständen mehr oder wandern, sofern sie beweglich 

sind, in Gebiete ab, in denen die gewohnten Umweltbe-

dingungen herrschen. All diese Anpassungsversuche aber 

kosten Energie, welche die Lebewesen zusätzlich aufbrin-

gen müssen. Gelingt das, haben sie relativ gute Überle-

benschancen. Fehlen dagegen die notwendigen Reserven, 

gelangen die Individuen möglicherweise schnell an ihre 

Leistungsgrenze und laufen Gefahr zu sterben. 

Jene Individuen aber, die es schaffen, sich kurz- oder 

mittelfristig zu akklimatisieren, erhalten in der Regel auch 

die Chance, sich geschlechtlich fortzupflanzen und sich 

bestenfalls über mehrere Generationen hinweg genetisch 

anzupassen. Das heißt, die Lebewesen zeugen Nach-

wuchs, dessen Erbanlagen im Idealfall derart modifiziert 

sind, dass die jeweilige Folgegeneration besser mit den 

neuen Lebensbedingungen zurechtkommt als die Eltern-

generation (genetische Adaption).

Beide Optionen gibt es auch für die Flora und Fauna 

der Polarregionen. Allerdings stellen sie aus zwei Grün-

den eine große, wenn nicht sogar zu große Herausforde-

rung dar. Um in der Arktis oder Antarktis überleben zu 

können, haben die meisten polaren Tiere und Pflanzen 

einst ihren Stoffwechsel und Energieverbrauch so dras-

tisch reduziert, dass die wenigsten von ihnen über ausrei-

Polare  Ökosysteme auf  dem Rückzug

   > Die globale Erwärmung verändert  die Grundpfei ler  des Lebens in den 

Polarregionen – im Wasser ebenso wie an Land. Mit dem Meereis schrumpft die wichtigste Spei-

sekammer der Polarmeere.  Die steigenden Temperaturen zwingen kältel iebende Arten zur Flucht, 

doch Rückzugsorte gibt es kaum noch. Ihren angestammten Platz nehmen Einwanderer aus mitt leren  

Breiten ein.  Langfr ist ig wird diese Entwicklung zum Verschwinden der einzigart igen polaren Flora  

und Fauna führen. Erste Anzeichen dafür gibt es bereits.

chend große Reserven verfügen, um die prognostizierten 

Temperatursprünge auf Dauer abfedern zu können. Außer-

dem schließt die langsame Entwicklung vieler polarer 

Meeresbewohner einen schnellen Generationswechsel 

aus. Das heißt, die Möglichkeiten, sich zeitnah genetisch 

an die neuen Lebensbedingungen anzupassen, sind vor 

allem für höher entwickelte Tiere und Pflanzen gering. 

Anders sieht die Situation für Organismen mit kurzen 

Reproduktionszeiten aus. Bakterien, Viren und einzellige 

Algen beispielsweise pflanzen sich so häufig fort, dass 

genetische Anpassungen viel wahrscheinlicher sind als 

bei Weichtieren, Muscheln, Fischen, Vögeln oder Säuge-

tieren. Die individuelle Anpassungsfähigkeit ist für Mikro-

organismen deshalb auch nicht so entscheidend wie für 

langlebige Organismen.

 

Ökosysteme unter Druck

 

Da sich die Arktis und Teile der Antarktis doppelt so 

schnell erwärmen wie die restliche Welt, stehen die hoch-

spezialisierten Lebensgemeinschaften beider Regionen 

besonders unter Druck. Die vielen artspezifischen Verän-

derungen, welche Forscher mittlerweile beobachten, las-

sen sich zu folgenden Trendaussagen zusammenfassen: 

• Mit dem Meereis schrumpft in beiden Polarregionen 

der Lebensraum für Arten, die das Eis als Nahrungs-

quelle, Ruheplattform oder Kinderstube nutzen. 

Gleichzeitig verlagern sich insbesondere in der Arktis 

mit dem Rückzug der Eiskante Nahrungsgründe pol-

wärts. Vögel und Säugetiere, die bislang an der Eis-

kante gejagt oder gefischt haben, müssen demzufolge 

längere Wege in Kauf nehmen.

• Das Beutespektrum der polaren Raubtiere verändert 

sich im Zuge der Meereserwärmung. 

• Die Gesundheit und Fitness vieler Tiere nehmen auf-

grund der Nahrungsverknappung ab. 

• Der Rückgang des Meeres und der Anstieg der Was-

sertemperaturen zwingen polare Meeresbewohner,  

in die wenigen noch verbliebenen kälteren Regionen 

abzuwandern. Eine solche Abwanderung dürfte be- 

weglichen Hochseearten deutlich leichter fallen als 

Schelfmeerbewohnern, die an das Leben im flachen 

Wasser angepasst sind. 

• Die steigenden Luft- und Wassertemperaturen in der 

Arktis und Antarktis ebnen Einwanderern aus den 

mittleren Breiten den Weg in die Polargebiete. Diese 

Einwanderer konkurrieren unter Umständen mit den 

einheimischen Arten um Nahrung. Oder aber sie stel-

len selbst eine weniger nahrhafte Beute dar als jene 

polare Art, deren Platz im Nahrungsnetz sie nun ein-

nehmen. 

• Der Klimawandel beeinflusst polare Lebensgemein-

schaften aufgrund seiner Wechselwirkungen auf viel-

fache Weise. Diese unterschiedlichen Stressfaktoren 

können sich gegenseitig in ihrer Wirkung verstärken 

oder aber auch abschwächen. 

• Wie genau die klimabedingten Veränderungen das 

Leben der Tiere und Pflanzen in den Polarregionen 

verändern, hängt stark von den regionalen Gegeben-

heiten ab. Daher können sich die Richtung und auch 

das Ausmaß des Wandels von Region zu Region stark 

unterscheiden.

Meereisrückgang – die Speisekammer schrumpft

 

Der Rückgang des arktischen und antarktischen Meer-

eises hat bereits heute grundlegende Auswirkungen auf 

die Lebensgemeinschaften im Eis sowie auf alle Arten, die 

auf direkte oder indirekte Weise vom Meereis abhängen. 



4.32 > Das Winter- 

meereis des Bering-

meers zieht sich 

kontinuierlich zurück. 

Zum Ende des Winters 

2018 bedeckte es die 

kleinste Meeresflä-

che seit Beginn der 

Satellitenmessungen. 

Als Ursache vermuten 

die Forscher steigende 

Lufttemperaturen 

infolge des mäan-

drierenden Jetstreams 

sowie wärmere Was-

sertemperaturen. 

4.33 > Weil es im 

Sommer nicht mehr 

ausreichend Meereis 

vor der arktischen 

Küste Alaskas und 

Russlands gibt, 

sind rund 100 000 

Pazifische Walrosse 

an einen Strand der 

Tschuktschensee 

gekommen, um sich 

von ihren Jagdzügen 

auszuruhen und ihre 

Jungen zur Welt zu 

bringen. Solche Mas-

senansammlungen 

gab es auch früher 

schon. Je weiter sich 

das Meereis jedoch 

zurückzieht, desto 

häufiger werden sie.
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Je dünner das Meereis ist, desto mehr Licht erreicht im 

Frühjahr die Eisalgen und desto eher beginnen die so 

wichtigen Algenblüten. Forscher nehmen an, dass dünne-

res und früher schmelzendes Meereis in der Arktis die Pri-

märproduktion zunächst einmal ankurbeln wird, weil den 

Algen im Eis und in der Wassersäule auf das Jahr gerech-

net mehr Licht zur Verfügung stehen wird. Vorausset-

zungen für ein verstärktes Algenwachstum aber sind, dass 

erstens das Eis und das Meerwasser ausreichend Nähr-

stoffe enthalten. Zweitens darf die Schneemenge auf dem 

Meereis nicht zunehmen. Eine dicke Schneedecke würde 

das Sonnenlicht daran hindern, bis zu den Eisalgen vor-

zudringen. Wachstumshemmend könnte sich außerdem 

eine stabilere Schichtung der oberen Wassermassen aus-

wirken. Schmilzt das Meereis, steigt der Süßwassergehalt 

in der obersten Wasserschicht. Diese Veränderung führt 

dazu, dass sich das salzarme Oberflächenwasser schlech-

ter mit salzigerem und dadurch dichterem und schwere-

rem nährstoffreichem Tiefenwasser vermischt.  

Computersimulationen der Meereisentwicklung in 

der Arktis deuten darauf hin, dass die Eisalgenblüten künf-

tig deutlich früher im Jahr beginnen werden. Eine solche 

Verschiebung wiederum gefährdet das Überleben der 

Ruderfußkrebse und vieler anderer Zooplanktonarten, 

deren Lebensrhythmus bislang genau auf den Vermeh-

rungszyklus der Eisalgen abgestimmt ist. Rund um Spitz-

bergen beispielsweise beobachten Wissenschaftler seit 

den 1980er-Jahren eine Abnahme der eisassoziierten 

Flohkrebse. Verfrühte oder ausbleibende Eisalgenblüten 

könnten demzufolge eine fatale Kettenreaktion nach sich 

ziehen, wie Wissenschaftler sie seit Kurzem im nörd-

lichen Pazifik beobachten. 

Eisalgen machten in dieser Region bislang 60 Prozent 

der Primärproduktion aus. Im Winter 2017/2018 aber 

schrumpfte die Meereisfläche rund um Alaska auf gerade 

einmal die Hälfte des Vergleichswerts aus dem Jahr 1978. 

Entsprechend klein fiel die anschließende Eisalgenblüte 

aus. Infolgedessen hungerte zuerst das Zooplankton, 

welches sich von den Eisalgen ernährt. Als nächste 

darbten vermutlich die unter dem Eis lebenden Fischar-

ten, denn im anschließenden Sommer beobachteten die 

Bewohner Alaskas ein ungewöhnliches Seevogelsterben. 

Trottellummen (Uria aalge), die vornehmlich eisassoziier-

ten Fischen wie Polardorsch (Boreogadus saida) und 

 Lodde (Mallotus villosus) nachstellen, verhungerten in 

hoher Zahl. Und wenige Monate später, bis August 2019, 

spülte der Pazifik mehr als 200 ausgehungerte Grauwale 

tot an die Westküste Nordamerikas. Die Tiere waren ver-

mutlich verendet, weil sie im Sommer zuvor in ihren ark-

tischen Futtergründen im Beringmeer und in der Tschuk-

tschen- und Beaufortsee zu wenig Nahrung gefunden 

hatten. Grauwale gehen als einzige Bartenwale am Mee-

resboden auf Futtersuche. Sie filtern Flohkrebse, Würmer, 

Muscheln, Fischeier und andere Bodenbewohner aus dem 

Schlamm und fressen sich in der Arktis reichlich Fett-

reserven an, bevor sie für die Geburt ihrer Kälber bis in 

den Golf von Kalifornien wandern. 

Den eisbedingten Einbruch der Fischbestände im 

pazifischen Teil des Arktischen Ozeans spürten auch die 

Fischer Alaskas. Sie fingen bislang im Beringmeer wirt-

schaftlich wichtige Arten wie Pazifischen Pollack (Gadus 

chalcogrammus) und Pazifischen Kabeljau (Gadus macro-

cephalus). Beide Arten mögen kalte Wassermassen, die 

früher im Beringmeer eine Art Kaltwasserpool bildeten. 

Im Jahr 2018 aber fiel diese Kaltwasseransammlung so 

klein aus wie nie zuvor. Der Grund, so wird vermutet, war 

auch hier das fehlende winterliche Meereis. Die Fisch-

schwärme jedenfalls wanderten anscheinend dem kalten 

Wasser hinterher Richtung Norden ab und somit außer 

Reichweite der Fischer. Sollte sich diese Kettenreaktion in 

den kommenden Jahren wiederholen, ist der Fortbestand 

der bislang lukrativen Fischerei im Beringmeer gefährdet. 

Noch im Jahr 2017 fingen und verarbeiteten die Fischer 

Pazifischen Pollack im Wert von 1,3 Milliarden US-Dollar. 

Bei einer Abwanderung der Bestände Richtung Norden 

aber wäre der Betrieb der großen Fabrikschiffe nicht mehr 

rentabel. 

Forscher sprechen angesichts des zunehmenden 

Meereisrückgangs im Beringmeer von einem bevorste-

henden Regimewechsel. Gemeint ist die Transformation 

eines polaren marinen Ökosystems, in dessen Mittelpunkt 

einst das Meereis als Lebensraum und Nahrungsquelle 

stand, in ein gemäßigtes System, in dem das Meereis und 

die mit ihm verbundenen Arten so gut wie keine Rolle 

mehr spielen. 

Zu wenig Eis für Walrosse und Eisbären

 

Der Meereisrückzug im Beringmeer verändert auch die 

Lebensbedingungen für Pazifische Walrosse (Odobenus 

rosmarus divergens). Die bis zu 3,6 Meter langen und bis 

zu 1900 Kilogramm schweren Robben suchen am Meeres-

boden des Beringmeers und der Tschuktschensee nach 

Nahrung und verschliefen früher ihre Tauchpausen in klei-

nen Gruppen auf Eisschollen, die in der näheren Umge-

bung ihrer Fischgründe trieben. Auf dem Eis brachten die 

Kühe auch ihre Kälber zur Welt und zogen sie dort groß. 

Seit dem Jahr 2007 aber beobachten Forscher, dass die 

Walrosse vor allem im Sommer und Herbst immer seltener 

Eisschollen als Ruheplattform finden. Stattdessen sind die 

Tiere gezwungen, den Rückweg zum Land anzutreten. Oft 

kommen sie dann zu Tausenden an Küstenabschnitte, an 

denen Wind und Wellen ihnen wenig anhaben können. 

Erschöpft und dicht gedrängt liegen die Robben dann auf 

dem Strand, in Gruppen von bis zu 100 000 Tieren. Wer-

den die Walrosse in einer solchen Situation gestört, sei es 

durch Eisbären, Flugzeuge oder aber durch den Menschen, 

bricht unter Umständen eine Massenpanik aus. Die mas-

sigen Tiere stürzen dann blindlings ins Meer und überren-

nen jeden, der nicht rechtzeitig aus dem Weg springt. Viele 

Kälber überleben eine solche Massenpanik nicht. 

Solche Stampeden sind jedoch nicht die einzige Folge 

des Klimawandels für die großen Robben. Mit dem Anstieg 



4.34 > Die Eisbären 

der Arktis leben in 

19 Populationen, 

deren Bestandszahlen 

Forscher jedoch nur 

unzureichend kennen. 

2019 gab es lediglich 

aus acht Regionen 

aussagekräftige 

Daten.
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der Wassertemperaturen im pazifischen Teil des Ark-

tischen Ozeans verändert sich auch das Nahrungsangebot 

der Walrosse. Subarktische Bodenbewohner und poten-

zielle Walrossbeutetiere wie die Dekorateurkrabbe (Ore-

gonia gracilis) wandern von Süden her in die Tschuk-

tschensee ein und erobern neue Lebensräume. Außerdem 

werden die Wege von der Küste bis zur Eiskante für die 

Tiere immer länger. Ureinwohner aus Alaska berichten, 

dass sie in den Mägen erlegter Walrosse immer häufiger 

Hochseefische finden und deutlich weniger Muscheln – 

eine Beobachtung, welche darauf hindeutet, dass sich das 

Beutespektrum der großen Robben verändert. Welche 

Auswirkungen dieser Wandel auf die Gesamtpopulation 

haben wird, bleibt abzuwarten. Bei den Sattel-und Klapp-

mützenrobben im atlantischen Teil des Arktischen Ozeans 

verzeichnen Forscher bereits einen Rückgang der 

Geburten, eine abnehmende Fitness der Tiere und sinken-

de Bestandszahlen. Auch diese Entwicklung führen die 

Wissenschaftler auf den Rückgang des Meereises zurück.   

4.35 > Ein hungriger Eisbär plündert eine Brutkolonie  

von Seevögeln auf der Coburginsel im kanadischen  

Territorium Nunavut. 

Wenig hoffnungsvoll sind auch die Vorhersagen für 

Eisbären, denen der Klimawandel mit dem Meereis den 

einzigen Lebensraum nimmt, in dem sie ausreichend Fut-

ter finden. Neuen Erkenntnissen zufolge benötigen die 

Bären nämlich bis zu 60 Prozent mehr Energie als zuvor 

angenommen. Das heißt, die Tiere verbrennen selbst an 

Tagen, an denen sie sich kaum bewegen, mehr als 12 000 

Kalorien. Dieser Grundbedarf lässt sich nur durch die Jagd 

auf Ringelrobben (Pusa hispida) und Bartrobben (Erigna-

thus barbatus) decken, denen die Bären auf dem Meer - 

eis nachstellen. Alle anderen Nahrungsquellen genügen 

nicht, um den Bären ein Überleben zu sichern. In den 

zurückliegenden Jahren waren vor allem junge Eisbären 

dabei beobachtet worden, wie sie an Land nach Futter-

alternativen suchten. Die Tiere fraßen Beeren und See-

tang, machten Jagd auf Enten und kleinere Säugetiere und 

plünderten die Nester von Schneegänsen (Chen caerule-

scens) und Dickschnabellummen (Uria lomvia).

Langfristig gehen die Wissenschaftler deshalb davon 

aus, dass ein ungebremster Rückgang des arktischen 

Meereises in vielen Regionen zum Aussterben der Eis-

bären führen wird. Die Robbenjagd gelingt den Bären 

nämlich nur auf dem Eis, wo sie im Spätfrühling zunächst 

den Robbenjungen nachstellen. Diese können zu dieser 

Zeit noch nicht ins Wasser flüchten und haben als Beute 

einen Fettgehalt von 50 Prozent. Sowie der Nachwuchs 

sich dann ins Meer retten kann, lauern die Bären den 

 Robben an einem der vielen Atemlöcher auf. 

Eisbären, die das ganze Jahr hindurch Zutritt zum Eis 

haben, können jederzeit auf die Robbenjagd gehen. Tiere, 

die dagegen in Regionen leben, wo das Meereis im Som-

mer flächendeckend schmilzt, müssen diese eisfreie Zeit 

an Land verbringen und fasten die meiste Zeit. Je länger 

diese Bären nicht auf dem Meer jagen können, desto grö-

ßer ist die Gefahr, dass sie verhungern. Biologen haben 

die Sterblichkeit ausgewachsener Bären für die westliche 

Hudsonbucht in Modellen berechnet. Demnach sterben 

drei bis sechs Prozent aller ausgewachsenen Männchen, 

wenn die sommerliche Fastenzeit 120 Tage andauert. Ver-

längert sich diese Hungerperiode um weitere 60 auf insge-

samt 180 Tage, sind 28 bis 48 Prozent der Bären vom 

 Hungertod bedroht. Längere Fastenzeiten beeinträchtigen 

nachweislich auch die Fortpflanzung der Raubtiere. Eis-

bärinnen bringen in Jahren mit wenig Meereis weniger 



4.36 > Solange das fehlende Meereis den Eisbären den Zu-

tritt zu den Robbenrevieren verwehrt, suchen die Tiere an Land 

nach Futter – etwa auf den Müllhalden arktischer Gemeinden.

4.37 > Die Erwärmung 

des Südozeans hat 

dazu geführt, dass der 

Antarktische Krill aus 

seiner einstigen Hei-

mat, den Gewässern 

rund um Südgeor-

gien, abgewandert 

und mittlerweile 

weiter südlich, in 

den Küstengewässern 

der Antarktischen 

Halbinsel zu finden 

ist. Dadurch verändert 

sich das Nahrungsnetz 

in beiden Regionen 

nachhaltig.
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und kleinere Junge zur Welt, gleichzeitig steigt in dieser 

Zeit die Sterblichkeit der Jungtiere.   

Probleme bereitet den Eisbären auch die Abnahme der 

durchschnittlichen Meereisdicke, denn dünnere Eisschol-

len treiben schneller. Für die Eisbären bedeutet die ver-

stärkte Drift, dass sie größere Anstrengungen unterneh-

men müssen, um in ihrem angestammten Jagdrevier zu 

verbleiben. Mehr Anstrengung wiederum bedeutet einen 

steigenden Energiebedarf, den die Tiere erst einmal 

decken müssen. Eine Aufgabe, welche die Bären mittler-

weile immer öfter in die Nähe menschlicher Siedlungen 

treibt oder aber in Regionen, in denen sie zuvor selten 

beobachtet wurden. So stattete eine Eisbärin im Juni 2018 

der US-amerikanischen Forschungsstation Summit Camp 

auf dem Grönländischen Eisschild einen Besuch ab. Die 

Station liegt in einer Höhe von 3200 Metern und weiter 

als 400 Kilometer entfernt von der nächsten Küste. 

Schätzungen zufolge gibt es in der Arktis heutzutage 

rund 25 000 Eisbären, die sich auf 19 Populationen vertei-

len. Von acht dieser Populationen ist die Bestandsentwick-

lung bekannt. Gestiegen ist die Zahl der Bären einzig und 

allein im sogenannten Kanebecken südöstlich der 

Ellesmere insel. Eine ähnliche Entwicklung vermuten die 

Wissenschaftler für die Population in der Davisstraße. 

 Stabil sind bislang die Populationen in der Baffinbucht, im 

Foxe becken (kanadisch-arktischer Archipel) und in der 

nördlichen Beaufortsee. Rückgänge verzeichnen die For-

scher dagegen in der südlichen Beaufortsee sowie in der 

südlichen und westlichen Hudsonbucht. Stimmen die wis-

senschaftlichen Prognosen, werden die Eisbären in diesen 

beiden Regionen in den nächsten 30 bis 40 Jahren aus-

sterben. Im selben Zeitraum dürfte die Gesamtzahl der 

Eisbären in der Arktis um zwei Drittel einbrechen.

Zu wenig Eis im Kindergarten des Kri l ls

 

In der Antarktis schrumpft die Meereisdecke bislang  

vor allem westlich der Antarktischen Halbinsel, dem Kin-

dergarten der Krillpopulation im südwest-atlantischen 

Sektor des Südozeans (20 bis 80 Grad West). Sie umfasst 

mehr als die Hälfte des Gesamtbestands und ist damit  

die größte Krillpopulation der Antarktis. Wissenschaft- 

ler haben Fang- und Größendaten des Krills aus den 

zurückliegenden 90 Jahren ausgewertet und dabei Hin-

weise auf fundamentale Veränderungen gefunden. Nicht 

nur hat die Krillgesamtmenge um über 50 Prozent abge-

nommen, die großen Schwärme sind heutzutage auch  

viel weiter südlich zu finden als noch in den 1920er-Jah-

ren. Damals gab es die größten Sommer-Vorkommen  

rund um Südgeorgien. Mittlerweile aber halten sich die 

Krebstiere überwiegend an der Nord- und Westküste der 

Antarktischen Halbinsel auf. Außerdem sind die einzel-

nen Tiere heutzutage im Durchschnitt sechs Millimeter 

länger als noch in den 1970er-Jahren. Diese Beobachtung 

lässt auf eine demografische Veränderung innerhalb der 

Krillschwärme schließen. Die Tiere sind heutzutage  

deutlich älter als früher, was bedeutet, dass der Antark-

tische Krill weniger Nachwuchs produziert – oder aber 

der Nachwuchs in geringerem Maße sein Larvenstadium 

überlebt. 

Als Hauptgrund dafür wird der Rückgang des Meer-

eises westlich der Antarktischen Halbinsel vermutet. Wo 

das Eis fehlt, fallen Algenblüten kleiner aus, weshalb Zoo-

planktonarten wie Krill im Frühjahr zum Anfang ihrer 

Reproduktionszeit nicht mehr ausreichend Futter finden. 

Ein schlechtes Nahrungsangebot im Frühjahr beeinflusst 

die Eierproduktion sowie den Schlupferfolg des Nach-

wuchses. In den Nischen, Ritzen und Höhlen des Meer-

eises im Winter konnten sich die Krilllarven und Jungtiere 

bislang auch vor Feinden wie dem Antarktischen Silber-

fisch verstecken. Ohne diesen Rückzugsraum aber sind 

die Krebstiere ihren Jägern hilflos ausgeliefert. 

Auf veränderte Lebensbedingungen treffen die 

Leuchtgarnelen aber auch in vielen Fjorden entlang der 

Antarktischen Halbinsel. Wo sich Gletscher auf das Land 

zurückgezogen haben, waschen Schmelzwasserbäche 

viele Sedimente in die Fjorde und trüben deren Wasser-

massen ein. Diese Verschmutzung trifft den Krill auf zwei-

erlei Weise: Zum einen bedeutet trübes Wasser weniger 

Licht für die verschiedenen Algenarten, die in der Wasser-

säule leben. Diese können nicht mehr ausreichend Photo-

synthese betreiben, wachsen infolgedessen deutlich lang-

samer oder sterben nach kurzer Zeit und stehen dem Krill 

nicht mehr als Futter zur Verfügung. Zum anderen unter-

scheidet der Krill bei der Futteraufnahme nicht wirklich 

zwischen Phytoplankton und Sandpartikeln. Die Tiere 

fressen, was sie aus dem Wasser filtern. Besteht ihre Nah-

rung hauptsächlich aus Sandkörnern, verhungern die 

Leuchtgarnelen. Aus der Potter Cove, einer gut erforsch-

ten Gletscherbucht auf King George Island, ist der Ant-

arktische Krill aus diesem Grund schon verschwunden. 

 Seinen Platz im Nahrungsnetz haben nun Salpen ein- 

genommen, die in dem trüben Fjordwasser deutlich bes-

ser zurechtkommen.

Die Veränderungen der Krillpopulation im südwest-

atlantischen Sektor hinterlassen deutlich Spuren im Arten- 

gefüge des Südpolarmeers. So bringen zum Beispiel die 



4.39 > Die Embryo-

nen des Atlantischen 

Kabeljaus benötigen 

Wassertemperaturen 

von drei bis sieben 

Grad Celsius, um sich 

optimal entwickeln 

zu können. Ist das 

Wasser auch nur 

geringfügig wärmer, 

sterben die etwa  

1,5 Millimeter großen 

Eier ab.

4.38 > Jedes Lebe-

wesen besitzt einen 

begrenzten Tempe-

raturbereich, in dem 

es funktionieren 

und exis tieren kann. 

Forscher bezeichnen 

diesen Bereich als 

Temperaturfenster. 

Am leistungsfähigsten 

ist ein Organismus, 

wenn die Umge-

bungstemperatur dem 

Mittelwert seines 

Temperaturfensters 

entspricht. Wird es 

wärmer oder kälter, 

nimmt die Funktions-

fähigkeit des Organis-

mus ab – unter Um-

ständen sogar, bis er 

stirbt. Die Weite des 

Temperaturfensters 

verändert sich mit zu-

nehmendem Alter der 

meisten Lebewesen. 

Fische beispielsweise 

ertragen als Jungtiere 

größere Temperatur-

schwankungen als im 

Embryonalstadium.
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Robben Südgeorgiens heute deutlich leichtere Kälber auf 

die Welt als zu jenen Zeiten, in denen sich die Krillschwär-

me noch rund um die Insel konzentrierten. Die Abwande-

rung der Krillschwärme Richtung Süden erschwert auch 

den Adéliepinguinen auf den Südlichen Shetlandinseln 

und entlang der Westküste der Antarktischen Halbinsel 

die Futtersuche. Ihre Kolonien sind in den zurücklie-

genden Jahrzehnten um bis zu 50 Prozent geschrumpft, 

was jedoch nicht nur am sinkenden Krillbestand liegt.  

Die veränderten Witterungsbedingungen an der Antark-

tischen Halbinsel spielen ebenfalls eine große Rolle. 

Adéliepinguine nisten auf eis- und schneefreiem 

Untergrund. Werden die brütenden Vögel von Regenfällen 

oder aber einer starken Schneeschmelze überrascht, kann 

es passieren, dass ihre Nester überschwemmt werden und 

Eier oder Küken verloren gehen. Solche Verluste haben  

in der Vergangenheit ebenso zum Rückgang der Adélie  - 

pin guine entlang der Antarktischen Halbinsel beigetragen 

wie die sinkende Krillpopulation und der Rückgang des 

ebenfalls eisassoziierten Antarktischen Silberfischs, einer 

weiteren Leibspeise der Pinguine.

Leben am Wärmelimit

 

Wissenschaftler haben in den zurückliegenden Jahren auf 

vielfältige Art und Weise untersucht, wie polare Meeres-

bewohner auf steigende Wassertemperaturen reagieren. 

Die meisten Laborstudien belegen, dass die kälteliebenden, 

wechselwarmen Organismen des Nord- und Südpolar-

meers einen Aufenthalt in wärmerem Wasser deutlich sel-

tener überleben als verwandte Arten aus gemäßigten Mee-

resgebieten. Antarktische Wirbellose wie die Muschel 

Limopsis marionensis, der Schlangenstern Ophionotus vic-

toriae oder auch der Armfüßer Liothyrella uva starben 

schon bei Wassertemperaturen von drei bis vier Grad Cel-

sius. Sie gehören damit zu den weltweit wärmeempfind-

lichsten Meereslebewesen.

Um beurteilen zu können, wie groß die Anpassungs-

fähigkeiten eines wechselwarmen Meeresbewohners 

sind, bestimmen Forscher die Breite seines sogenannten 

Temperaturfensters. Gemeint ist der Bereich zwischen der 

Temperaturobergrenze, bis zu der dieser Organismus rei-

bungslos funktionieren kann, und der entsprechenden 

Untergrenze. Dieses Fenster ist je nach Art und Lebens-

raum unterschiedlich weit gefasst. Tiere aus den gemä-

ßigten Breiten wie der Nordsee besitzen generell ein brei-

teres Temperaturfenster. Schließlich leben sie in einer 

Meeresregion, deren Wassertemperatur aufgrund von Ge- 

zeiten und Jahreszeiten stark schwankt. Das heißt, die 

Tiere müssen sowohl warme Sommer als auch kalte Win-

ter aushalten. Das Temperaturfenster der Lebewesen in 

den Tropen oder Polargebieten dagegen ist zwei- bis vier-

mal schmaler als jenes der Nordseebewohner. 

Die Temperaturgrenzen einer Tierart variieren zudem 

mit dem Alter der einzelnen Individuen. Von Larven oder 

Jungtieren nahm man lange an, dass sie das schmalste 

Temperaturfenster besitzen. Wo es ihnen zu warm werde, 

könne sich die Art nicht ansiedeln, hieß es oft. Diese 

Annahme stimmt unter anderem für den Kabeljau und den 

Polardorsch. Bei beiden Fischarten genügt schon ein leich-

ter Anstieg der Wassertemperatur, um einen Großteil ihrer 

Eier absterben zu lassen. Forschungsarbeiten an verschie-

denen wirbellosen Tieren aus dem Südpolarmeer deuten 

allerdings darauf hin, dass der Nachwuchs durchaus unter-

schiedlich auf Wärme reagiert. In manchen Studien nahm 

die Sterblichkeit der Jungtiere erst ab einer Temperatur  

zu, bei der auch ausgewachsene Tiere Schwierigkeiten 

bekamen. In anderen waren die Jungtiere sogar wärme-

resistenter als die älteren Generationen. 

Deutlich wurde aber auch, dass sich der Nachwuchs 

polarer Arten in wärmerem Wasser schneller entwickelt. 

Pflanzt sich beispielsweise der antarktische Seeigel Stere-

chinus neumayeri in 0,5 Grad Celsius warmem Wasser 

fort, sinken die Larven schon 90 Tage nach der Eibefruch-

tung zum Meeresboden, wo sie dann die Metamorphose 

zum jungen Seeigel durchlaufen. In minus zwei Grad Cel-

sius kaltem Wasser benötigen die Tiere für diese Entwick-

lung 120 Tage, wodurch die Larven auch mehr Zeit haben, 

mit der Strömung in weiter entlegene Regionen zu wan-

dern. Verkürzt sich die Zeit des Larvenstadiums, könnte 

das Auswirkungen auf die Verbreitung der Art haben.  

Ganz grundsätzlich wird mittlerweile davon ausgegan-

gen, dass die meisten wechselwarmen Tiere der Polar-

regionen langfristig in bis zu drei bis vier Grad wärmerem 

Wasser überleben würden. Erwärmt sich das Meer jedoch 

über diese Obergrenzen hinaus, nehmen zum einen die 

Sterblichkeit und die Zahl der Missbildungen bei Jung-

tieren zu. Zum anderen sind die Lebewesen dann aus 

 verschiedenen Gründen nicht mehr in der Lage, ihren 

Energie- und Sauerstoffbedarf zu decken, der mit der Was-

sertemperatur steigt. Wird das Wasser wärmer, laufen alle 

körpereigenen Prozesse wechselwarmer Meeresbewoh-

ner schneller ab und benötigen demzufolge mehr Energie 

als zuvor. Das heißt unter anderem, dass die Tiere ihre auf-

genommene Nahrung schneller verdauen und ein größerer 

Anteil der aufgenommenen Energie in den sogenannten 

Grundstoffwechsel fließt – gemeint ist der Erhalt der nor-

malen Körperfunktionen. Fressen die Tiere unter diesen 

Bedingungen die gleiche Menge Futter wie zuvor, steht 

ihnen am Ende weniger Energie für das Wachstum und die 

Fortpflanzung zur Verfügung als unter kälteren Bedin-

gungen. 

Diese und ähnliche Wechselwirkungen werden vor 

allem im Winter gefährlich, wenn in den Polarmeeren auf-

grund des Lichtmangels so gut wie keine Primärproduktion 

stattfindet. Bislang reduzieren die meisten kälteliebenden 

Arten ihren Stoffwechsel im Winter. Sollte die globale 

Erwärmung der Meere jedoch anhalten, steigt der Energie-

bedarf auch in der futterarmen Polarnacht. Überleben 

 werden dann nur noch jene Individuen, die in der Lage 

waren, ausreichend große Reserven anzulegen. 

Von Langzeitstudien mit Fischen und anderen wech-

selwarmen Organismen in der Antarktis weiß man zudem, 

dass diese Arten sehr viel Zeit benötigen, um sich an neue 

Umweltbedingungen anzupassen. In Laborexperimenten 

vergingen bis zu neun Monate, bis die Tiere zum Beispiel 



4.40 > Die Meeres-

bewohner haben sich 

über Generationen 

an die Lebensbe-

dingungen in ihren 
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die Fettsäuren in ihren Zellmembranen der neuen Tempe-

ratur entsprechend umstrukturiert haben. Dieses verzö-

gerte Akklimatisieren schwächt die Tiere auf lange Sicht, 

bedeutet es doch, dass viele Abläufe im Körper mehrere 

Monate lang nicht optimal funktionieren, wenn sich die 

äußeren Bedingungen schnell ändern – etwa bei einem 

Wechsel der Jahreszeiten. Bislang gehen Forscher zwar 

davon aus, dass die Wassertemperaturen in der Antarktis 

auch in den nächsten hundert Wintern bis dicht an den 

Gefrierpunkt sinken werden. Angenommen wird aber 

auch, dass sich die Winter verkürzen und die Sommer wär-

mer werden. Die kälteliebenden Meeresbewohner werden 

sich demzufolge dauerhaft im Anpassungsmodus befinden 

und in Zukunft nur selten optimale Lebensbedingungen 

vorfinden. 

Abwanderung Richtung Pol

 

Der vermeintlich einfachste Weg, sich an die globale 

Erwärmung anzupassen, ist die Abwanderung in Gebiete, 

in denen die Temperatur noch gewohnte Werte erreicht. 

Für Landlebewesen ist das entweder in höheren Berg-

lagen oder aber in nördlicheren beziehungsweise süd-

licheren Gefilden der Fall. Meeresbewohner dagegen 

 können in größere  Tiefen ausweichen oder ebenfalls Rich-

tung Pol abwandern. Forscher beobachten seit Jahrzehnten 

solche temperaturbedingten Wanderungsbewegungen von 

Plankton, wirbellosen Tieren, Fischen und Seevögeln, 

auch in den Randzonen der Polarmeere. Das Phytoplank-

ton des Nordatlantiks beispielsweise verschiebt sich seit 

den 1950er-Jahren polwärts – und zwar um mehrere Hun-

dert Kilometer pro Jahrzehnt. Im Südozean sind Kalkalgen 

heute viel weiter südlich zu finden als noch vor 20 Jahren.  

Die Zooplankton-Gemeinschaften der Weltmeere sind 

seit Beginn der Industrialisierung im Durchschnitt rund 

600 Kilometer polwärts gewandert, um den steigenden 

Wassertemperaturen zu entkommen. In Regionen, die sich 

besonders erwärmt haben, verschob sich das Verbrei-

tungsgebiet der Kleinstlebewesen sogar um bis zu 2550 

Kilometer. 

Der Atlantische Kabeljau (Gadus morhua) ist auf der 

Flucht vor der Wärme bereits so weit Richtung Norden 

vorgestoßen, dass er im Sommer mittlerweile auch in den 

Gewässern Spitzbergens in großen Mengen vorkommt. 

Die warmen atlantischen Wassermassen überlagern in die-

ser Zeit die kalten arktischen Wassermassen aus der 

Barentssee, sodass der Kabeljau bei Wassertemperaturen 

um vier Grad Celsius optimale Bedingungen vorfindet. 

Sein arktischer Verwandter dagegen, der Polardorsch, 

muss bei dieser Wärme weichen. Als kälteliebende Art 

bevorzugt er Wassertemperaturen um null Grad Celsius. 

Der Weltklimarat sagt ihm und anderen kälteadaptierten 

Bewohnern des Nord- und Südpolarmeers ein Schrumpfen 

ihres Lebensraums voraus, weil es für sie auf lange Sicht 

keine weiteren Rückzugsorte mehr geben wird. 

Wo Einwanderer aus den mittleren Breiten in die Polar-

gebiete vordringen, konkurrieren sie unter Umständen  

mit den angestammten Arten um Nahrungsressourcen. So 

machen zum Beispiel atlantische und pazifische Schwert-

wale mittlerweile auch in arktischen Gewässern Jagd auf 

Robben und treten somit in Konkurrenz zu den Eisbären. 

Durch die Nordwärtswanderung des Kabeljaus bekommt 

auch der Polardorsch einen Nahrungskonkurrenten mehr. 

Dort, wo sich die beiden Fischarten das Meer teilen, 

machen sie unter Umständen Jagd auf dieselbe Beute. 

Einwandernde Arten verändern das Nahrungsgefüge 

der Polargebiete aber auch, indem sie selbst zur Beute wer-

den, dabei aber deutlich kleiner und weniger nahrhaft sind 

4.41 > Kalkalgen und anderes Phytoplankton blühen im 

Frühjahr und Sommer in den nährstoffreichen Gewässern der 

Barentssee und färben das arktische Randmeer leuchtend grün 

bis milchig blau ein. Forscher beobachten, dass das Ausmaß 

dieser Algenblüten im Zuge des Klimawandels zunimmt. 

Gleichzeitig treten die Blüten heute weiter nördlich auf als 

noch zu Beginn des 21. Jahrhunderts. Grund dafür ist der 

Rückgang des arktischen Meereises.



4.42 > In einem La-

borexperiment haben 

Forscher die antark-

tische Flügelschnecke 

Limacina helicina 

antarctica unter jenen 

Versauerungsbedin-

gungen gehalten, 

wie sie für das Jahr 

2100 vorhergesagt 

werden – voraus-

gesetzt, die Mensch-

heit reduziert ihren 

Kohlendioxidausstoß 

nicht. Das Ergebnis: 

Die Kalkschale der 

Meeresschnecke löste 

sich innerhalb von 45 

Tagen auf.
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als jene angestammten Arten, die sie verdrängt haben. Ein 

Beispiel dafür ist der atlantische Ruderfußkrebs Calanus 

finmarchicus. Er dringt über den Nordatlantikstrom in den 

Arktischen Ozean vor und ersetzt in seinem nördlichen 

Verbreitungsgebiet mittlerweile fetthaltigere arktische 

Arten wie Calanus glacialis und Calanus hyperboreus. Für 

die Jäger der Ruderfußkrebse bedeutet dieser Artenwech-

sel, dass sie größere Mengen des Neulings fressen müs-

sen, um am Ende die gewohnte Menge an Energie auf-

zunehmen. Sehr ähnliche Veränderungen beobachten die 

Wissen schaftler auch bei den Flohkrebsen.

Die Polarmeere versauern

 

Als gigantischer Kohlenstoffspeicher hat der Ozean etwa 

ein Drittel des Kohlendioxids aufgenommen, das seit 

Beginn der Industrialisierung durch menschliche Aktivi-

täten in die Atmosphäre gelangte. Dadurch verlangsamten 

die Weltmeere die Erwärmung der Erde. Gleichzeitig aber 

hinterließ diese Aufnahme Spuren, denn wenn sich Koh-

lendioxid aus der Atmosphäre im Meerwasser löst, kommt 

es zu einer folgenschweren chemischen Veränderung  

des Oberflächenwassers. Normalerweise hat Meerwasser 

einen pH-Wert von 8,2 im Durchschnitt und ist damit eher 

basisch. Grund dafür sind mineralische Bestandteile im 

Wasser, sogenannte Kalziumkarbonate wie Calcit und 

Aragonit, die einst aus verwitterndem Gestein an Land 

gelöst und dann ins Meer geschwemmt wurden. 

Nimmt der Ozean nun aber Kohlendioxid auf, löst sich 

dieses Gas im Gegensatz zu Sauerstoff nicht einfach nur 

im Wasser. Im Gegenteil – eine Teilmenge des Kohlendi-

oxids verbindet sich mit dem Wasser, sodass Kohlensäure 

entsteht. Dieses Prinzip kennt jeder, der sich sein Sprudel-

wasser zu Hause mit dem Sodastream selbst zubereitet. 

Auf Knopfdruck wird Kohlendioxid in die mit Leitungs-

wasser gefüllte Flasche gedrückt und bildet dort sofort die 

für Kohlensäure typischen Bläschen. Dasselbe passiert 

gewissermaßen im Meer. Die Kohlensäure im Meer aber 

ist nicht stabil. Sie zerfällt in Bikarbonate, die sogenann-

ten Salze der Kohlensäure, und Protonen (auch als Wasser-

stoffionen bezeichnet). Letztere treiben den Säuregehalt 

des Wassers in die Höhe, der Ozean versauert. 

Das Maß für die Konzentration der Wasserstoffionen 

in einer Lösung ist der sogenannte pH-Wert. Dieser Zah-

lenwert gibt die Konzentration jedoch als negativen deka-

dischen Logarithmus an. Das bedeutet, je mehr Wasser- 

stoff ionen in einer Lösung vorhanden sind, desto kleiner 

ist der pH-Wert. Der mittlere pH-Wert der Meeres-

oberfläche ist seit dem Jahr 1860 von 8,2 auf 8,1 gesun-

ken. Dieser vermeintlich kleine Schritt auf der logarith-

mischen pH-Skala entspricht einem realen Anstieg des 

Säuregehalts um 26 Prozent – eine Veränderung, wie sie 

die Weltmeere und ihre Bewohner in den letzten Jahrmil-

lionen nicht erlebt haben. Bis zum Jahr 2100 wird der  

pH-Wert der Ozeane voraussichtlich um weitere 0,3 bis 

0,4 Einheiten sinken und das Meerwasser so um hundert 

bis 150 Prozent saurer werden. Das heißt nicht, dass die 

Ozeane tatsächlich sauer sind, denn auch bei Werten um 

7,7 bleiben sie chemisch betrachtet basisch, doch sind 

sie – relativ gesehen – saurer als zuvor.

Alle Meereslebewesen, die wie Fische, Muscheln 

oder Seesterne im Wasser atmen, haben im Vergleich zu 

Landlebewesen fünf- bis 20-mal weniger Kohlendioxid im 

Blut. Forscher nehmen deshalb an, dass kohlendioxid-

reicheres Wasser die Meeresbewohner auf eine andere, 

vermutlich dramatischere Art und Weise beeinflussen 

wird als Lebewesen, die Luft atmen. Steigt die Kohlendi-

oxidkonzentration in den Körperflüssigkeiten eines Lebe-

wesens, führt diese auch dort zu einer Versauerung und 

beeinträchtigt unter anderem den Transport von Stoffen 

durch die Zellmembranen.

Besonders gefährdet sind kalkbildende Organismen 

wie Muscheln, Korallen, Stachelhäuter oder bestimmte 

Planktonarten, denn sie benötigen Kalziumkarbonate, um 

ihre Schalen und Skelette zu bilden. Die Konzentration 

dieser Mineralien im Meerwasser sinkt jedoch mit zuneh-

mender Versauerung. Das bedeutet für die Organismen:  

Je saurer das Wasser wird, desto mehr Aufwand müssen 

sie betreiben, um ihre Schalen und Skelette zu bilden.   

Je mehr Energie die Lebewesen aber in die Kalkbildung 

inves tieren, desto weniger bleibt ihnen für andere über-

lebenswichtige Prozesse wie Wachstum oder Fortpflan-

zung. Auf lange Sicht sinken also die Größe, das Gewicht 

und die allgemeine Fitness der Organismen. Mit zuneh-

mender Versauerung steigt außerdem die Gefahr, dass das 

saurere Wasser bestehende Muschelschalen, Schnecken-

häuser oder Korallenriffe angreift und sie beschädigt oder 

sogar vollständig zersetzt. 

Die Ozeanversauerung beeinflusst Organismen also 

ganz direkt – vor allem in den Polarregionen, wo die meis-

ten Organismen schon heute nur überleben, weil sie ihren 

Energieverbrauch weitestgehend reduziert haben. Das 

heißt, viele Meeresbewohner haben kaum Energiereser-

ven, um versauerungsbedingten Mehraufwand zu leisten. 

Erschwerend kommt hinzu, dass Meeresversauerung und 

-erwärmung Hand in Hand gehen. Das Wechselspiel bei-

der Prozesse kann die Wirkung der Ozeanversauerung je 

nach Art verstärken oder aber auch abschwächen. Fakt ist 

jedoch, dass die Effekte auf einzelne Mitglieder des Nah-

rungsnetzes indirekt die gesamte Lebensgemeinschaft  

des Meeres beeinflussen.

 

Hotspots der Ozeanversauerung

 

Die eisfreien Gebiete des Nord- und Südpolarmeers neh-

men im Vergleich zum Weltozean mehr Kohlendioxid aus 

der Atmosphäre auf und versauern schneller als wärmere 

Meeresregionen. Das liegt in erster Linie an den immer 

noch vergleichsweise niedrigen Wassertemperaturen der 

Polarmeere. Gase wie Sauerstoff und Kohlendioxid lösen 

sich leichter in kaltem Wasser. In der Arktis tragen die 



4.43 > Weil sich Gase 

wie Sauerstoff und 

Kohlendioxid leichter 

in kaltem Wasser 

lösen, versauern die 

Polarmeere deutlich 

schneller als Gewäs-

ser in den mittleren 

und tropischen Brei-

ten. Gleichzeitig sinkt 

mit zunehmender 

Versauerung der 

Polarmeere die Kon-

zentration wichtiger 

Kalziumkarbonate im 

Wasser.   

0° 0°60° W120°180°60° O 120°

80° N

80° S

40° N

40° S

0°

0° 0°60° W120°180°60° O 120° 0° 0°60° W120°180°60° O 120°

2000 2050 2099

Aus Kalk gebi ldete Schalen
und Skelet te lösen s ich wahr-
scheinl ich auf

Aragonit-Sät t igungsgrad

0 1 2 3 4 5

 > Kapitel  04232 233Die F lora und Fauna der Polarregionen <

großen Flüsse zudem viel organisches Material in die 

Randmeere ein. Wenn dieses von Mikroorganismen zer-

setzt wird, entsteht ebenfalls Kohlendioxid, welches die 

Versauerung des Nordpolarmeers vorantreibt. Das gilt vor 

allem für die Laptewsee, die Ostsibirische See sowie die 

Tschuktschensee. Das Schmelzen der großen Eismassen 

verstärkt den Trend zusätzlich. Gelangt nämlich Schmelz-

wasser in das Meer, verdünnt es dessen Wassermassen. 

Das heißt, die Konzentration der Kalziumkar bonationen 

nimmt ebenfalls ab. Bei Algenblüten dagegen wird Koh-

lendioxid aus dem Meer entfernt und der pH-Wert des 

Wassers steigt wieder. Aus diesem Grund unterliegt der 

pH-Wert des Meerwassers insbesondere in den Polarmee-

ren natürlichen Schwankungen.

Forscher sehen bereits deutliche Anzeichen dafür, 

dass die Polarmeere versauern. Die Reaktionen ihrer 

Bewohner auf den sinkenden pH-Wert des Wassers aber 

unterscheiden sich deutlich. In Labor- und Feldexperi-

menten überraschten zum Beispiel die Viren- und Bakte- 

rien gemeinschaften mit einer erstaunlich großen Wider-

standskraft. Ein Teil der Bakterienarten wuchs in sau-

rerem Wasser sogar besser als in Wasser mit einem nor-

malen pH-Wert. Ähnlich robust zeigte sich auch das 

Phytoplankton. Dennoch geben die Forscher keine Ent-

warnung, denn wenn die Algen in den Experimenten erst 

einmal auf die Versauerung reagierten, zog das in der 

Regel grundlegende Artenverschiebungen für das gesamte 

Nahrungsnetz nach sich.

Zu den Profiteuren der Versauerung zählen Großalgen 

wie der arktische Kelp Saccharina latissima, auch Zucker-

tang genannt. Der steigende Kohlendioxidgehalt im Was-

ser erleichtert ihnen bis zu einem gewissen Grad die Pho-

tosynthese, sodass die Algen besser wachsen. Experimente 

belegen zudem, dass auch arktische Kaltwasserkorallen in 

einer saureren Umgebung ihr Kalkskelett bilden können – 

vorausgesetzt, sie finden ausreichend Futter, um ihren 

steigenden Energiebedarf zu decken. Langfristig befürch-

ten Forscher aber, dass die Versauerung des Wassers zu 

Auflösungserscheinungen an den Fundamenten der Riffe 

führen könnte. Diese bestehen aus dem Kalk abgestor-

bener Korallen, der sich auflösen könnte, sollte der Säure-

gehalt des Nordpolarmeers steigen.

Zu den Verlierern der Versauerung gehören dagegen 

die arktischen und antarktischen Flügelschnecken. Diese 

Tiere tragen ein Schneckenhaus aus Kalk. Forscher be - 

ob achteten in Experimenten, dass die Schneckenhäuser 

unter Versauerungsbedingungen in der Regel kleiner und 

instabiler waren und größere Schäden aufwiesen als in 

Wasser mit normalem pH-Wert. Der grüne Seeigel 

Strongylo centrotus droebachiensis produziert in saurerem 

Wasser weniger Nachwuchs, weil die Eier schlechter 

befruchtet werden. Außerdem steigt die Zahl von Missbil-

dungen bei den Embryos. Düstere Vorhersagen gibt es 

auch für die Stachelhäuter der antarktischen Schelfmeere. 

Diese Meeresregionen werden voraussichtlich so schnell 

versauern, dass Stachelhäuter wie Seeigel und Seesterne 

in tiefere Gebiete werden abwandern müssen, wenn sie 

nicht im saureren Wasser Schaden nehmen wollen. 

Fische gehören nach den Meeressäugern zu den am 

höchsten entwickelten Lebewesen im Weltozean. Sie 

 können auf komplexe Regulationsmechanismen zurück-

greifen, um sich an wechselnde Temperaturen und 

Kohlendioxid konzentrationen im Wasser anzupassen. Die 

Tiere neutralisieren das überschüssige Kohlendioxid in 

ihrem Körper mithilfe säureregulierender Prozesse in 

ihren Kiemen, im Darmtrakt und in der Leber. Biologen 

haben diesen Effekt in der Vergangenheit ausführlich 

untersucht und dabei festgestellt, dass Fische innerhalb 

von wenigen Stunden einen niedrigeren pH-Wert ausglei-

chen können. 

Die Forscher fanden allerdings auch heraus, dass diese 

Mechanismen erst bei ausgewachsenen Fischen umfas-

send funktionieren. Jungfische dagegen können sich noch 

nicht ausreichend schützen und reagieren deutlich auf 

eine Versauerung des Meeres – so zum Beispiel der  

Nachwuchs des Kabeljaus. In Versauerungsexperimenten 

schlüpften die Fischlarven in kleinerer Zahl aus dem Ei, 

waren zu diesem Zeitpunkt deutlich kleiner als unter nor-

malen Umweltbedingungen und verbrauchten mehr Sau-

erstoff . Gleichzeitig starben bei pH-Werten, wie sie für das 

Ende des 21. Jahrhunderts vorausgesagt werden, doppelt 

so viele Jungfische in den ersten 25 Tagen ihres Lebens als 

unter heutigen Bedingungen. Studien mit jungem Atlan-

tischem Hering ergaben, dass der Fischnachwuchs in ver-

sauertem Wasser häufiger Organschäden und -missbil-

dungen aufweist. Diese fielen umso schwerwiegender 

aus, je saurer das Wasser in den Testbecken war.

Solche artspezifischen Folgen der Ozeanversauerung 

verändern indirekt das gesamte Artengefüge der Polar-

meere – etwa, indem eine Art infolge der Versauerung kla-

re Wettbewerbsnachteile erfährt, während ihre Konkur-

renten unbeeindruckt bleiben. Biologen nehmen zum 

Beispiel an, dass nicht kalzifizierende Algenarten künftig 

deutlich bessere Wachstumsbedingungen vorfinden wer-

den als kalkbildende Algen. Eine solche Entwicklung 

könnte langfristig dazu führen, dass an jenen Stellen, wo 

heute noch große Kelpwälder wachsen, künftig eher mat-

tenähnliche Algenteppiche gedeihen. Die Versauerung 

könnte aber auch zur Folge haben, dass wichtige Kalk- 

strukturen im Meer verloren gehen – und mit ihnen die 

Arten, die auf oder in diesen Strukturen leben. Gefährdet 

sind hier insbesondere Kaltwasserkorallenriffe, Muschel- 

und Maerlbänke. Letztere sind küstennahe Sand- oder 

Kiesbänke, die zu mehr als 50 Prozent aus verzweigten 

lebenden und toten Rotalgen bestehen. Muschelbänke 

zum Beispiel dienen vielen Seevögeln und Meeressäugern 

wie dem Walross als Futterquelle. Sollten sie infolge der 

Versauerung absterben, fehlt nicht nur den höher ent-

wickelten Tieren, sondern auch dem Menschen eine ent-

scheidende Lebensgrundlage.  

Verschärft wird die Situation durch das Zusammen-

spiel von Ozeanversauerung und Meereserwärmung. Eine 

große Metaanalyse hat ergeben, dass arktische Meeres-

bewohner empfindlicher auf saureres Wasser reagieren, 

wenn ihre Umgebung gleichzeitig wärmer wird. Das gilt 

beispielsweise für Flügelschnecken und Fische. Sollten 

sich beispielsweise die Versauerung und Erwärmung der 

Barentssee so fortsetzen wie bisher, wird die dort ansäs-

sige und für die Fischerei enorm wichtige Kabeljaupopula-

tion vermutlich bis zum Ende dieses Jahrhunderts zusam-

menbrechen. In Studien mit antarktischen Fischen und 

Seeigeln wiederum wurde deutlich, dass Temperaturver-

änderungen die Tiere in einem deutlich größeren Ausmaß 

unter Stress setzte als saurer werdendes Wasser. An Letz-

teres konnten sich viele Versuchstiere anpassen. Aller-

dings benötigten sie dafür jede Menge Zeit, die sie in freier 

Natur vermutlich nicht haben werden. 

Die großen Unterschiede in den Reaktionen der ein-

zelnen Arten auf die zunehmende Versauerung und 

Erwärmung der Polarmeere erschwert es den Wissen-

schaftlern bislang, allgemeingültige Aussagen zu treffen. 

Außerdem fehlen vor allem für die Antarktis aussagekräf-

tige Langzeitstudien, die mehrere Umweltfaktoren berück-

sichtigen. Alle bisherigen Ergebnisse und Prognosen deu-

ten aber darauf hin, dass mit dem sinkenden pH-Wert des 

Wassers grundlegende Veränderungen der Lebensgemein-

schaften einhergehen werden, die zumindest in der Arktis 

auch den Menschen unmittelbar treffen werden.

Veränderungen für Tiere an Land

 

Der Klimawandel verändert auch die Landflächen der 

Polarregionen und somit den Lebensraum ihrer Bewoh-

ner – vor allem in der Arktis. Die Schneedecke schmilzt 



4.44 > Rentiere auf Spitzbergen haben sich angewöhnt, in Win-

tern mit viel Regen und überfrierender Schnee- oder Eisdecke 

vom Meer angespülten Seetang zu fressen. 4.45 > Forscher 
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heute in vielen Regionen deutlich früher im Jahr, das 

Meereis zieht sich früher und länger zurück, und die Vege-

tation beginnt aufgrund der wärmeren Temperaturen frü-

her im Jahr zu sprießen. Dieser Wandel hat Folgen. For-

scher beobachten, dass polare Arten ihre Verbreitungs- 

gebiete Richtung Norden verschieben, während an der 

Südgrenze subarktische Arten einwandern. Die ganze 

Tundra ist in Bewegung, selbst Elche machen sich auf den 

Weg, wie ein sibirischer Rentierhirte schon vor mehr als 

fünf Jahren beobachtete. 

In Zukunft dürften die Veränderungen noch drama-

tischer ausfallen, denn selbst wenn es der Menschheit 

gelingt, die globale Erwärmung auf zwei Grad Celsius zu 

begrenzen, werden die Lufttemperaturen in der Arktis um 

2,8 bis 7,8 Grad Celsius steigen und Arten aus südlicheren 

Gefilden den Weg bereiten. Den einzigartigen Lebens-

gemeinschaften der Hocharktis dagegen droht langfristig 

das Aus, denn ihre Rückzugsmöglichkeiten werden durch 

den Arktischen Ozean begrenzt. Überlebenschancen wer-

den vermutlich nur jene polaren Arten haben, denen es 

gelingt, sich in Höhenlagen oder aber auf entlegene Inseln 

zurückzuziehen.  

Welche Arten künftig in der Arktis überleben werden, 

wird sich vor allem im Winter entscheiden. Temperatur-

stress und Überflutungen durch Starkregen oder plötz-

liche Schneeschmelze bedrohen beispielsweise kleine 

Nagetiere wie Lemminge, die bislang unter der Schnee-

decke Schutz vor Kälte und Feinden fanden. Eisregen oder 

fest überfrierende Schneedecken behindern auch Karibus, 

Rentiere und Moschusochsen bei der Futtersuche. Die 

überlebenswichtigen Flechten sind dann so fest im Eis 

eingeschlossen, dass die Tiere sie mit ihren Hufen nicht 

freikratzen können. Die Tiere drohen zu verhungern, vor 

allem wenn es sich um Herden handelt, die auf arktischen 

Inseln oder in sehr isolierten Gebieten leben und demzu-

folge kaum eine Chance haben, in andere Regionen abzu-

wandern. Die Rentiere im Westen Spitzbergens sind des-

halb dazu übergegangen, in Wintern mit stark vereistem 

Untergrund am Strand nach Futter zu suchen. Die Tiere 

ziehen dann die Küste entlang und fressen angeschwemm-

ten Kelp und Seetang. Die salzigen Algen scheinen jedoch 

nur eine Notlösung zu sein, denn in Wintern mit 

gewohnten polaren Witterungsbedingungen begeben  

sich die Tiere wieder auf die Suche nach Flechten.  

Die zunehmende Erwärmung der Arktis bringt jedoch 

auch den Kalender der Natur durcheinander. Das heißt, 

die zeitliche Abfolge wichtiger biologischer Abläufe ver-

schiebt sich. In einigen Regionen Grönlands beginnt die 

Vegetation mittlerweile 30 Tage früher im Jahr zu wach-

sen. Die Kälber der Rentiere aber werden weiterhin zur 

gewohnten Zeit geboren, denn der Fortpflanzungsrhyth-

mus der Tiere wird durch die Tageslänge gesteuert und 

nicht durch die Temperatur. Fanden die Rentierkühe und 

ihr Nachwuchs früher also genau zur richtigen Zeit das 

qualitativ beste Futter, kommen sie inzwischen zu spät, 

wodurch die Sterblichkeit der Kälber gestiegen ist.

Veränderungen der polaren Pflanzenwelt

 

Mit Blick auf die Vegetation stellen sich Forscher bereits 

seit mehreren Jahrzehnten die Frage, ob die Erwärmung 

und der steigende Kohlendioxidgehalt in der Atmosphäre 

den Pflanzen im Nordpolargebiet einen Wachstumsschub 

verleihen werden oder ob die zunehmende Wärme den 

kälteadaptieren Gewächsen schadet – und es dadurch 

langfristig eher zu einem Verlust der Artenvielfalt kom-

men wird. 

Die Antwort darauf lautet bislang: sowohl als auch, 

denn die Entwicklung verläuft nicht einheitlich. In einigen 

Regionen der arktischen Tundra beobachten Forscher eine 

Zunahme der pflanzlichen Biomasse (Arctic Greening). 

Das heißt, die Pflanzen kurbeln vor allem infolge der stei-

genden Sommertemperaturen ihren Stoffwechsel an, 

wachsen früher und stärker und breiten sich Richtung 

Norden aus. Besonders deutlich zeigt sich diese Entwick-

lung auf dem North Slope in Alaska sowie in den süd-

lichen Tundrengebieten Kanadas und Ostsibiriens. In 

 diesen Gebieten wachsen zum Beispiel strauchförmige 

Weiden und Erlen heutzutage deutlich weiter in die Höhe, 

als dies früher der Fall war. Die Triebe der Sträucher sind 

dicker und die Gewächse bilden mehr Äste und Zweige 

aus. Pflanzen wie der Alpensäuerling (Oxyria digyna) 

kommen früher im Jahr zum Vorschein und tragen größere 

und grünere Blätter, und selbst an vielen exponierten 

Standorten, an denen früher nur Schotter zu finden war, 

sprießen mittlerweile Gräser.

Es gibt aber auch Gebiete, in denen der Trend gegen-

läufig ist und die Vegetationsdichte und die Biomasse  

trotz steigender Sommertemperaturen abnehmen (Arctic 

Brown ing). Zu diesen Regionen zählen zum Beispiel das 

Yukon-Kuskokwim-Delta im Westen Alaskas, die Hoch-

arktis auf dem kanadisch-arktischen Archipel sowie die 

nordwestliche sibirische Tundra. Hier haben verschiedene 

Extremereignisse wie winterliche Wärmeepisoden mit 

plötzlicher Schneeschmelze, Vereisungen durch unge-

wöhnlichen Winterregen, Tundrenfeuer, anhaltende Tro-

ckenheit oder auch Schädlingsplagen in den angrenzenden 

Wäldern die Lebensbedingungen der Pflanzen verschlech-

tert. Mit dem Auftauen des Permafrosts steigt zudem die 



4.46 > Auf Herschel 

Island im äußersten 

Norden Kanadas hat 

das Pflanzenwachs-

tum im Zuge des 

Klimawandels zuge-

nommen, wie diese 

zwei Fotos belegen. 

Das linke Bild wurde 

im Jahr 1987 aufge-

nommen, das rechte 

Bild zwei Jahrzehnte 

später. 
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Hochspezial is iert  und extrem gefährdet

Kälte, Licht und Eis bestimmen den Ablauf des 

Lebens in der Arktis und Antarktis. An Land sind die-

se Parameter der Grund dafür, dass beispielsweise 

die Vegetations- beziehungsweise Reproduktions-

zeiten der meisten Lebewesen nur sehr kurz sind – 

und viele Tiere gegen Ende des Sommers die Polar-

regionen verlassen. Im Meer zwingt die Kälte die 

Lebewesen zu einer energiesparenden Gemächlich-

keit und erhöht die Langlebigkeit vieler Organismen. 

Im Rhythmus von Polartag und -nacht verändern sich 

zudem die Meereismenge, das Nahrungsangebot 

und die Verfügbarkeit von offenem Wasser. 

Unter dem Druck dieser extremen Umweltbedin-

gungen haben sich in beiden Polargebieten höchst 

angepasste Lebensgemeinschaften entwickelt, deren 

Biodiversität erstaunlich groß ist – auch wenn die 

Artenzahlen keineswegs an die Dimensionen tro-

pischer Regionen heranreichen. In der Arktis findet 

sich die größte biologische Vielfalt an Land, was auf 

die Ozean-Kontinent-Verteilung zurückzuführen ist. 

In der Antarktis dagegen hängt nahezu alles Leben 

vom Meer ab. Hier ist der Anpassungsgrad und die 

Zahl endemischer mariner Arten auch deutlich höher 

als in der Arktis. Beides liegt an der geografischen Iso-

lation des Südkontinents sowie an seiner längeren 

und abwechslungsreicheren Vereisungsgeschichte. 

Das wiederholte Anwachsen der antarktischen 

Gletscher und Schelfeise bis an den Kontinentalrand 

hat die Bewohner der Schelfmeere immer wieder  an 

ihre physiologischen Grenzen gebracht. Im Lauf der 

Zeit sind auf diese Weise viele neue, hochspeziali-

sierte Arten entstanden, weshalb Wissenschaftler 

auch von einer Pumpe der Artenvielfalt sprechen. 

Die Bewohner des Arktischen Ozeans dagegen konn-

ten in Zeiten weiträumiger Vereisung in den Nord-

pazifik und Nordatlantik abwandern. Noch heute 

unterscheiden Forscher in Hinblick auf die marinen 

Ökosysteme des Arktischen Ozeans zwischen einem 

atlantisch und einem pazifisch geprägten Sektor. 

Die Pflanzen trotzen der Kälte und dem Licht-

mangel, indem sie unter anderem zelluläre Frost-

schutzmechanismen entwickelt haben, eine gedrun-

gene Statur aufweisen, langsam wachsen, wärme- 

optimierende Merkmale wie Härchen oder Blüten-

formen ausbilden, große Reserven anlegen, ihre Pho-

tosyntheseleistung verbessern, sich zu einem großen 

Teil auch ungeschlechtlich fortpflanzen und Nähr-

stoffe mehrfach verwerten. Bei gleichwarmen Tieren 

verhindert ein gut isolierendes Winterfell oder -gefie-

der den Verlust wertvoller Wärme. Sie fressen sich 

große Fettreserven an, wärmen sich gegebenenfalls 

gegenseitig und überdauern extreme Witterungs-

bedingungen an geschützten Orten. Viele wechsel-

warme Meereslebewesen setzen Frostschutzproteine 

ein, bewegen sich im Energiesparmodus, wachsen 

langsam und produzieren vergleichsweise wenig 

Nachwuchs, dem sie allerdings die bestmöglichen 

Startbedingungen ins Leben geben. 

Durch den Klimawandel aber verändern sich die 

physikalischen Grundpfeiler des Lebens in der Arktis 

und Antarktis. Das birgt für ihre polaren Ökosysteme 

und ihre teils hochspezialisierten Organismen das 

Risiko, dass sie sich nicht mit der nötigen Geschwin-

digkeit anpassen können. Mit dem Meereis schwin-

det ein Lebensraum, der vielen Arten als Versteck, 

Nahrungsquelle und Jagdrevier dient. Diese Lebewe-

sen sind vom Aussterben bedroht. Steigende Wasser-

temperaturen erhöhen den Energiebedarf wechsel-

warmer Organismen und ebnen einwandernden 

Arten den Weg. Nahrungsgefüge geraten aus dem 

Gleichgewicht, der Wettbewerb um Futter verschärft 

sich. Die Versauerung der Polarmeere wiederum 

erschwert vor allem Arten, die Schalen oder Skelette 

aus Kalk bilden, das Überleben. Der Klimawandel 

bedroht somit massiv die Biodiversität und damit die 

Funktionalität polarer Ökosysteme.

Gefahr von Überflutungen, stehendem Wasser in Senken 

und Erosion.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Entwicklungen 

schlussfolgern Wissenschaftler, dass es im Zuge des Kli-

mawandels zu komplexen Wechselwirkungen zwischen 

der Vegetation, der Atmosphäre, dem mit Permafrost 

durchsetzten Erdreich und pflanzenfressenden Tieren 

kommen wird. Das Ausmaß der Erwärmung allein ent-

scheidet also nicht darüber, ob die Vegetationsdecke in 

einer bestimmten Region dichter und grüner wird. Ein 

verstärk tes Pflanzenwachstum deutet vielmehr darauf 

hin, dass ein Gebiet in seiner Gesamtheit auf die Erwär-

mung reagiert. 

Mit Blick auf die Zukunft ist zudem noch ungewiss, ob 

das Pflanzenwachstum in der Arktis auch dann noch 

zunehmen wird, wenn der Klimawandel so weit vorange-

schritten ist, dass die Temperatur der Vegetation keine 

Grenzen mehr setzt. Computersimulationen sagen voraus, 

dass die Vegetation weiter Richtung Norden vordringen 

wird. Sollte die Menschheit ihre Kohlendioxidemissionen 

nicht drastisch reduzieren, wird es in der Arktis zum  

Ende des 21. Jahrhunderts nur noch einige wenige Gebiete 

geben, in denen polare Kälte das Pflanzenwachstum 

behindert. Einfach aber dürfte es für die Pflanzen in der 

Arktis auch dann nicht werden. Solange die Erdachse 

nämlich ihre Neigung beibehält, werden die Winter in den 

Polarregionen weiterhin lang und dunkel bleiben und die 

sommerliche Wachstumsperiode somit herausfordernd 

kurz.

Mit dem Tempo steigt das Risiko

 

Die Tier- und Pflanzenwelt der Arktis und Antarktis haben 

Jahrmillionen gebraucht, um sich an die extremen polaren 

Lebensbedingungen anzupassen. Im Vergleich dazu 

gehen die gegenwärtigen, durch die globale Erwärmung 

getriebenen Klimaänderungen in einem solchen Tempo 

vonstatten, dass die polaren Ökosysteme und ihre zum 

Teil hochspezialisierten Organismen Gefahr laufen, sich 

nicht ausreichend schnell anpassen zu können. Der 

anthropogene Klimawandel bedroht somit massiv die 

Artenvielfalt polarer Lebensgemeinschaften und auf diese 

Weise auch ihre Funktionalität. 

Heute weiß man, dass die Nahrungsbeziehungen in 

den polaren Ökosystemen deutlich komplexer und arten-

reicher sind, als man es früher angenommen hat. Daran 

schließt sich die Erkenntnis, dass die Menschheit bislang 

relativ wenig über die Biodiversität vieler polarer Organis-

mengruppen weiß. Wissenschaftler kannten zum Beispiel 

im Jahr 2014 weniger als zwei Prozent aller Antarktisbe-

wohner gut genug, um klimabedingte Veränderungen in 

ihrer Lebensweise feststellen zu können. Entsprechend 

wenig können die Forscher bislang auch über die mög-

lichen Reaktionen der betroffenen Lebensgemeinschaften 

sagen. In jenen Teilbereichen, die gut erforscht sind, wird 

eines jetzt schon deutlich: Dort, wo der Klimawandel 

bereits seine Wirkung entfaltet, sehen die natürlichen 

polaren Lebensgemeinschaften heute anders aus als vor 

Beginn der Industrialisierung.
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