


















151NANOPLASTIK IN DER BIOSPHÄRE.
VON MOLEKULARER EINWIRKUNG ZU PLANETARER KRISE

Verzögerungen bei der Bewältigung dieses Problems bedeutet eine Beschleunigung 
der Degradationsprozesse.

Parallel zu biomedizinischen Ansätzen ist eine wissenschaftlich fundierte Strategie 
für den sicheren Umgang mit Kunststoffabfällen dringend erforderlich. Die derzeitigen 
Entsorgungsverfahren sind nicht in der Lage, eine weitere Fragmentierung und die 
Freisetzung von Mikroplastik in die Biosphäre zu verhindern. Vor dem Hintergrund der 
Globalisierung muss eine internationale technologische Plattform für die Entwicklung, 
Umsetzung und Ausweitung sicherer Methoden des Sammelns von Plastik und dessen 
Recyclings entwickelt werden. Solche Maßnahmen können nur mit institutioneller 
Unterstützung, grenzüberschreitender Regulierung und wissenschaftlicher Diplomatie 
realisiert werden.

Die Sensibilisierung der wissenschaftlichen Gemeinschaft, der Vertreter des 
öffentlichen Gesundheitswesens und der breiten Öffentlichkeit ist von besonderer 
Bedeutung. Bis heute sind sich die meisten Menschen des Ausmaßes der Auswirkungen 
von MNP nicht bewusst und tragen weiterhin unwissentlich zu seiner Verbreitung bei.

Das Problem des Mikro- und Nanoplastiks ist also keine potentielle Bedrohung 
mehr, sie hat sich zum systemischen Risikofaktor entwickelt. Dieser Bereich erfordert 
die vorrangige Aufmerksamkeit der wissenschaftlichen Gemeinschaft und der 
Gesundheitsbehörden, eine Systematisierung von Daten, eine Entwicklung von Standards 
der Risikobewertung und eine Ausweitung der zwischenstaatlichen und internationalen 
Zusammenarbeit. Ein interdisziplinärer Ansatz, institutionelle Anerkennung und eine 
internationale Konsolidierung der Bemühungen sind erforderlich, um wirksame Lösungen 
zur kurz- und langfristigen Gewährleistung der biologischen Sicherheit zu entwickeln.
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Wie im Kapitel "AUSWIRKUNGEN VON MNP AUF DAS KLIMA" erörtert, verringern Mikro- und 
Nanoplastikpartikel die Wärmeleitfähigkeit von Meeresgewässern, was zu einem Wärmestau im Ozean 
und folglich zu einem kritischen Anstieg der Ozeantemperaturen führt. Mikro- und Nanoplastik ist jedoch 
nicht selbst die Ursache für die Erwärmung des Ozeans.

Seit dem Frühjahr 2023 und über ein Jahr lang erreichte die durchschnittliche Oberflächentemperatur 
des Weltozeans täglich neue historische Höchstwerte – ein beispielloses Ereignis in der Geschichte 
der Beobachtungen (Abb. 128). Wissenschaftler in aller Welt äußern sich ernsthaft besorgt über diesen 
anomalen Anstieg.

Nach Angaben der Klimaforschung prognostizieren die aktuellen Modelle einen allmählichen Anstieg der 
Oberflächentemperatur der Ozeane, aber die beobachtete Geschwindigkeit dieses Prozesses liegt weit über 
allen Prognosen. Wissenschaftler bestätigen zwar, dass die vom Menschen verursachte Klimaveränderung 
ein wichtiger Faktor ist, aber sie allein kann dieses beispiellose Phänomen nicht vollständig erklären.

322NBC News. '12 months of record ocean heat has scientists puzzled and concerned'. (2024) 
https://www.nbcnews.com/science/environment/oceans-record-hot-rcna143179
323The New York Times. Scientists are freaking out about ocean temperatures. (2024) 
https://www.nytimes.com/2024/02/27/climate/scientists-are-freaking-out-about-ocean-temperatures.html  (Abgerufen am 01.05.2025).

FAKTOR X: DIE ROLLE VON MIKRO- UND 
NANOPLASTIK IN DER DYNAMIK DES 
ZYKLUS VON NATURKATASTROPHEN		

Dr. Brian McNoldy, leitender Wissenschaftler an der School of Oceanology der 
Universität von Miami, stellt fest: "Es geht nicht nur um Rekordtemperaturen des Ozeans, 
die wir seit einem Jahr erleben, sondern auch um das Ausmaß, in dem diese neuen 
Rekorde gebrochen werden. Die aktuellen Werte kommen nicht einmal annähernd an 
die vorherigen Rekordwerte heran"322.

Diese Besorgnis wird von Dr. Rob Larter, einem britischen Meeresgeophysiker, 
geteilt: "Es ist wirklich alarmierend, auch weil ich von keinem Wissenschaftler eine 
überzeugende Erklärung dafür höre, warum es so eine große Abweichung gibt. Aber 
im Moment hat man den Eindruck, dass sich die Dinge viel stärker und schneller 
entwickeln, als wir erwartet haben"323.
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Professor John Abraham von der University of St. Thomas, der sich mit der Erforschung der 
Meerestemperaturen befasst, wies darauf hin, dass es bisher unbekannte Faktoren gibt, die die 
langfristigen Veränderungen der Oberflächentemperaturen der Ozeane beeinflussen können322. Er 
erklärte, dass diese Faktoren in früheren Prognosen nicht berücksichtigt wurden. Die Autoren dieses 
Berichts vermuten, dass es einen "Faktor X" gibt, der für eine zusätzliche Erwärmung des Ozeans und 
der Atmosphäre verantwortlich sein kann.

Abbildung 128. Durchschnittliche tägliche Oberflächentemperatur des Ozeans, 1981-2025.

Quelle: Dataset NOAA OISST V2.1 | Image source: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University 
of Maine, Dataset NOAA OISST. 
https://climatereanalyzer.org/clim/sst_daily/?dm_id=world2 

322NBC News. '12 months of record ocean heat has scientists puzzled and concerned'. (2024) 
https://www.nbcnews.com/science/environment/oceans-record-hot-rcna143179
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Kann Mikro- und Nanoplastik im Ozean ein unerforschter 
Faktor X sein?

Die Analyse der Möglichkeit, dass Mikro- und Nanoplastik die Hauptursache für die derzeitige 
Erwärmung der Ozeane ist, offenbart einen gravierenden Widerspruch. Nanoplastik beeinträchtigt 
tatsächlich die Fähigkeit des Ozeans, Wärme abzuleiten. Allerdings erzeugt es keine Wärmeenergie, 
es verhindert lediglich ihre Ableitung aus dem Ozean.

In den letzten 60 Jahren haben sich die mittleren Ozeantiefen 15 Mal schneller erwärmt als in den 
vorangegangenen 10 000 Jahren324, 325 und dieser Prozess beschleunigt sich weiterhin. Diese Entwicklung 
nimmt von Jahr zu Jahr zu. Es ist eine enorme Energiemenge erforderlich, um die Temperatur in solchen 
Tiefen zu erhöhen, in die keine Sonnenstrahlen eindringen326, 327.

Das Gelangen großer Mengen von Mikro- und Nanoplastik in den Ozean begann vor nicht allzu 
langer Zeit – vor etwa 30 Jahren, während die zunehmende Erwärmung der Ozeantiefen seit 60 Jahren 
beobachtet wird. Plastik kann also nicht den langfristigen und zunehmenden Erwärmungstrend in den 
mittleren Tiefen des Ozeans erklären, der lange vor der signifikanten Zufuhr dieser Schadstoffe in den 
Ozean begann. Auch die Sonneneinstrahlung kann diese Erwärmung nicht erklären, da die Sonnenstrahlen 
in die Tiefen bis zu 200 Metern eindringen. Das Wasser kann durch die Sonne infolge der Vermischung 
bis zu einer maximalen Tiefe von etwa 700 Metern erwärmt werden328. Für die Erwärmung der tieferen 
Schichten, in die die Sonnenstrahlen nicht eindringen, ist eine enorme Energiemenge erforderlich.

Das bedeutet, dass die im Ozean gespeicherte Wärme aus einer anderen Quelle stammen muss, 
und das Vorhandensein des Nanoplastiks im Wasser führt dazu, dass diese Wärme im Ozean 
"eingeschlossen" wird. Da die Erwärmung durch die Sonne die Gründe für den exponentiellen Anstieg 
der Ozeantemperaturen nicht erklärt, wurde eine Hypothese aufgestellt, dass es zusätzliche Quellen 
für die Ozeanerwärmung in verschiedenen Teilen des Ozeans gibt.

324Rosenthal, Y. et al. Pacific Ocean Heat Content During the Past 10,000 Years. Science 342, 617–621 (2013). https://doi.org/10.1126/science.1240837
325Columbia Climate School. 'Is Global Heating Hiding Out in the Oceans?'. (2013) https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130 (Abgerufen am 10.05.2025).
326NOAA Ocean Service. 'How far does light travel in the ocean?'. (n.d.) https://oceanservice.noaa.gov/facts/light_travel.html (Abgerufen am 10.05.2025).
327NOAA Ocean Exploration. 'Marine Life'. (n.d.) https://oceanexplorer.noaa.gov/explainers/marine-life.html (Abgerufen am 10.05.2025).
328Climate.gov. 'The role of the ocean in tempering global warming'. (2014)
 https://www.climate.gov/news-features/blogs/enso/role-ocean-tempering-global-warming (Abgerufen am 10.05.2025).

Vertikale Verteilung der Temperaturanomalien

Analysen der Daten des  Programms Argo zu den globalen Temperaturschwankungen in verschiedenen 
Tiefen während der letzten zwei Jahrzehnte haben eine Reihe von Temperaturanomalien aufgedeckt, 
die mit dem traditionellen Modell der abwärts gerichteten Wärmeübertragung von der Oberfläche zu 
den tieferen Ozeanschichten nicht vereinbar sind329, 330.
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Es wurden statistisch signifikante Fälle von Temperaturgradienteninversion dokumentiert, die zeigen, 
dass sich wärmere Wassermassen unter relativ kühleren Oberflächenschichten befinden (Abb. 129). 
Eine solche Temperaturschichtung ist bei ausschließlich abwärts gerichteter Wärmeübertragung von der 
Oberfläche physikalisch unmöglich, da die Wärmeenergie nach den Gesetzen der Physik die dazwischen 
liegende kalte Schicht von oben nach unten nicht überwinden kann.

ARGO data shows temperature variations for various depths over the past 20 years.
Global average temperature anomaly

Abbildung 129. Globale Anomalien der Ozeantemperatur in Tiefen von 0 bis 1.900 m seit 2004.
Quelle: Argo https://www2.whoi.edu/site/argo/impacts/warming-ocean/

Neue Forschungsergebnisse von Wissenschaftlern der China Oceanology University331 bestätigen die 
Erkenntnis, dass es thermische Anomalien in der Wassersäule gibt, die sich nicht an der Meeresoberfläche 
bemerkbar machen. Die Untersuchung ergab, dass ein Drittel der marinen Hitzewellen sich in keiner Weise 
an der Meeresoberfläche bemerkbar macht, und etwa die Hälfte von denen macht sich nicht in allen Phasen 
des Existenzzeitraums bemerkbar.

Die jährliche Zahl dieser Hitzewellen unter der Meeresoberfläche hat infolge der Erwärmung der Ozeane 
in den letzten drei Jahrzehnten erheblich zugenommen. Die Tatsache, dass ein erheblicher Teil der marinen 
Hitzewellen nicht an der Meeresoberfläche beobachtet wird, zeigt deutlich, dass sie nicht durch Wärme aus 
der Atmosphäre verursacht werden können.

329Johnson, Gregory C., et al. "Argo-Two Decades: Global Oceanography, Revolutionized." Annual Review of Marine Science, vol. 14, 2022, pp. 379–403. 
https://doi.org/10.1146/annurev-marine-022521-102008.
330Wong, Annie P. S., et al. "Argo Data 1999–2019: Two Million Temperature-Salinity Profiles and Subsurface Velocity Observations From a Global Array of Profiling 
Floats." Frontiers in Marine Science, vol. 7, 2020, article 700. https://doi.org/10.3389/fmars.2020.00700.
331Sun, D., Li, F., Jing, Z., Hu, S., & Zhang, B. (2023). Frequent marine heatwaves hidden below the surface of the global ocean. Nature Geoscience, 16(12), 1099–1104. 
https://doi.org/10.1038/s41561-023-01325-w
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Erforschung der Wärmequellen am Meeresboden

Untersuchungen und regelmäßiges Monitoring der Temperatur am Ozeanboden sind bisher äußerst 
selten und begrenzt. Lange Zeit hat die Wissenschaft der Verfolgung von Veränderungen in solch 
extremen Tiefen keine Priorität eingeräumt. Moderne Überwachungssysteme, wie das ARGO-Bojenfeld, 
können nur Daten von 0,03 % der Ozeanfläche erfassen, und die meisten Bojen tauchen nur bis zur 
Hälfte der durchschnittlichen Tiefe, ohne den Ozeanboden zu erreichen332.

Nur etwa 3 bis 3,5 % der Oberfläche des Ozeanbodens wurden vom Menschen tatsächlich erforscht333. 
Dies ist durch mehrere signifikante Herausforderungen bedingt. Erstens liegt der größte Teil der 
Weltmeere in den Tiefen zwischen 3 000 und 6 000 Metern. Die Entwicklung von Tauchbooten zur 
Erforschung der Tiefsee, die dem enormen Druck in einer Tiefe von bis zu 6 000 Metern standhalten 
können, erfordert enorme finanzielle und technische Ressourcen.

Zweitens sind die Expeditionen selbst äußerst aufwändig und kostspielig: Nur acht spezialisierte 
Forschungsgeräte wurden jemals für solche Erkundungen gebaut. Aus diesem Grund haben wir heute 
den Weltraum in einigen Aspekten sogar tiefer erforscht als die entlegensten Gebiete der Weltmeere.

Gleichzeitig wird immer deutlicher, dass geologische Prozesse am Meeresboden eine wichtige 
Rolle bei der Veränderung des Klimas und des Wärmehaushalts der Ozeane spielen können. Auf dem 
Ozeanboden gibt es Millionen einzigartiger geologischer Phänomene – Vulkane, Verwerfungen und 
hydrothermale Quellen mit enormer Energie. Aufgrund ihrer Unzugänglichkeit und der unzureichenden 
Überwachung ist das Ausmaß ihrer potenziellen Auswirkungen für die Wissenschaft jedoch immer 
noch ein großes Rätsel.

Gleichwohl werden weiterhin Untersuchungen des Meeresbodens durchgeführt, von denen einige 
auf eine Erwärmung des Wassers am Meeresboden hindeuten. So wurden beispielsweise in den 
beiden tiefsten Stellen des argentinischen Beckens334 in einer Tiefe von über 4 500 m signifikante 
Erwärmungstendenzen festgestellt: 0,02 °C ± 0,01 °C pro Jahrzehnt im Zeitraum zwischen 2009 und 
2019. Um ein solches Volumen von kaltem Wasser am Ozeanboden aufzuheizen, ist eine enorme 
Energiemenge erforderlich.

Unmittelbar vor der Küste der Westantarktis kommt es zu einer anomalen Erwärmung des 
Tiefenwassers des Weddellmeeres335, während die oberen 700 m des Wassers fast nicht erwärmt 
werden. In tieferen Schichten wird ein konstanter Temperaturanstieg beobachtet. Das Weddellmeer 
wird auf der einen Seite durch den Westantarktischen Graben und auf der anderen Seite durch den 
Mittelozeanischen Rücken mit den Südlichen Sandwichinseln umrandet.

332Argo Program. 'Mission'. (n.d.) https://argo.ucsd.edu/about/mission/ (Abgerufen am 10.05.2025).
333Bell, Katherine L. C., et al. "How Little We've Seen: A Visual Coverage Estimate of the Deep Seafloor." Science Advances, vol. 11, no. 19, 2025, eadp8602. 
https://doi.org/10.1126/sciadv.adp8602. 
334Meinen, C. S., Perez, R. C., Dong, S., Piola, A. R. & Campos, E. Observed Ocean Bottom Temperature Variability at Four Sites in the Northwestern Argentine 
Basin: Evidence of Decadal Deep/Abyssal Warming Amidst Hourly to Interannual Variability During 2009–2019. Geophysical Research Letters 47, e2020GL089093 
(2020). https://doi.org/10.1029/2020GL089093
335Strass, V. H., Rohardt, G., Kanzow, T., Hoppema, M. & Boebel, O. Multidecadal warming and density loss in the Deep Weddell Sea, Antarctica. Journal of Climate 
33, 9863–9881 (2020). https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1
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Die Rolle des geothermischen Wärmeflusses, tektonischer Prozesse und 
Vulkanismus am Meeresboden 

Im Zusammenhang mit den beobachteten Erwärmungsanomalien in den tiefen Ozeanschichten, wo der 
Einfluss der Atmosphäre minimal ist, erscheint es logisch, den geothermischen Fluss aus dem Erdinneren 
als potenzielle Quelle zusätzlicher Wärme zu betrachten. Traditionell wird in Klimamodellen angenommen, 
dass der geothermische Fluss von unten konstant ist und etwa 0,09 W/m² (oder 90 mW/m²) beträgt336, was 
um mehrere Größenordnungen geringer ist als die Sonneneinstrahlung337, 338.

Die zunehmende Menge an wissenschaftlichen Daten weist jedoch auf die Bedeutung dieser unterschätzten 
Wärmequelle hin. Umfangreiche geothermische Untersuchungen haben gezeigt, dass der durch den 
Ozeanboden entweichende Wärmestrom vom Alter der ozeanischen Kruste abhängt: Er ist maximal in 
jungen Zonen der Ozeanbodenspreizung und minimal in alten Ozeanbecken339 (Abb. 130).

Solche lokalen Anomalien können die vertikale Verteilung  der Wassertemperatur beeinflussen, die 
Thermokline schwächen und die Durchmischung der Wassermassen fördern, was sich auf die Zirkulation, 
die Bioproduktivität und sogar auf die Beständigkeit der Gletscher in zirkumpolaren Regionen auswirkt.

Abbildung 130. Globale Darstellung des Wärmeflusses basierend auf Beobachtungsdaten, ergänzt durch 
Schätzungen, die aus digitalen Karten und empirischen Korrelationen mit dem Alter abgeleitet wurden.

Illustration übernommen aus: Vieira F., Hamza V. M. Global Heat Flow: New Estimates Using Digital Maps 
and GIS Techniques // International Journal of Terrestrial Heat Flow and Applied Geothermics. 2018. Vol. 1, 
n. 1. pp. 6–13.

336Pollack, H. N., Hurter, S. J. & Johnson, J. R. Heat flow from the Earth's interior: Analysis of the global data set. Rev. Geophys. 31, 267–280 (1993). 
https://doi.org/10.1029/93RG01249
337Kopp, G. & Lean, J. L. A New, Lower Value of Total Solar Irradiance: Evidence and Climate Significance. Geophysical Research Letters 38, L01706 (2011). 
https://doi.org/10.1029/2010GL045777
338World Energy Council. World Energy Resources: Solar 2013. (2013) https://www.worldenergy.org/publications (Abgerufen am 10.05.2025). 
339Khutorskoy, M. D., & Polyak, B. G. (2014). Reflection of contrasting geodynamic settings in the thermal field. Georesources, (2), 24–43.
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Der geothermische Wärmefluss ist die Menge an Wärmeenergie, die aus dem 
Erdinneren durch eine Oberflächeneinheit pro Zeiteinheit fließt, gemessen in Milliwatt 
pro Quadratmeter (mW/m²).

Während der durchschnittliche geothermische Wärmefluss für die Kontinente 40-60 mW/m² und für den 
Meeresgrund etwa 100 mW/m² beträgt, werden in einigen Regionen Werte gemessen, die um ein Vielfaches 
über diesen Werten liegen. Die extremsten Werte des geothermischen Wärmeflusses werden in tektonisch 
und vulkanisch aktiven Zonen beobachtet: Im mittelozeanischen Rücken und aktiven Grabenzonen kann 
der Wärmefluss beispielsweise 200-1 000 mW/m² übersteigen340.

Besonders starker Wärmefluss wird in den Zonen hydrothermaler Felder beobachtet, d. h. in Zonen, 
in denen heiße Fluide unmittelbar auf den Meeresboden austreten, wo die Wassertemperaturen                               
350-400 °C erreichen. Diese Systeme bilden einzigartige Ökosysteme und verursachen lokale Anomalien 
des Wärmeflusses, die das thermische Regime des Bodenwassers erheblich beeinflussen.

Die wichtigste gut untersuchte Zone mit erhöhtem geothermischen Wärmefluss auf dem Meeresboden 
sind die Mittelozeanischen Rücken, bei denen es sich um Zonen lithosphärischer Plattenverschiebung 
handelt, in denen sich aktiv neue ozeanische Kruste bildet. Dieses globale System submariner Rücken hat 
eine Gesamtlänge von etwa 60 000 Kilometern341 und umhüllt den gesamten Globus wie die Nähte eines 
Baseballs. Mittelozeanische Rücken zeichnen sich durch eine hohe Konzentration von hydrothermalen Quellen, 
submarinen Vulkanen und aktiven Verwerfungen aus, durch die erhebliche Mengen an Wärmeenergie aus 
dem Erdmantel in den Ozean fließen342. In diesen Regionen ist der geothermische Wärmefluss 10- bis 100-mal 
höher als im Durchschnitt am Meeresboden332 und macht sie zu wichtigen Orten des Wärmeaustauschs 
zwischen dem Erdinneren und dem Weltozean.

Arthur Viterito, Professor an der University of Maryland, stellte fest, dass die Zahl der Erdbeben am 
Boden des Ozeans entlang der Mittelozeanischen Rücken seit 1995 zugenommen hat (Abb. 131)343. Mit 
einem Korrelationskoeffizienten von 0,7 entspricht dieser Anstieg dem Anstieg der globalen Temperaturen. 
Korrelationskoeffizienten von 0,7 entspricht dieser Anstieg dem globalen Temperaturanstieg, wobei 
dieser etwa zwei Jahre hinter dem Anstieg der seismischen Aktivität zurückbleibt. Die Zunahme der 
seismischen Aktivität in diesen Zonen steht im Zusammenhang mit dem Aufstieg des Magmas, das die 
neue ozeanische Kruste bildet.

340Polyak, B. G., & Khutorskoy, M. D. (2018). Heat flow from the Earth’s interior as an indicator of deep-seated processes. Georesources, 20(4), Part 2, 366–376.
https://doi.org/10.18599/grs.2018.4.366-376
341LaFemina, P. C. Plate Tectonics and Volcanism. in The Encyclopedia of Volcanoes (ed. Sigurdsson, H.) 65–92 (Academic Press, 2015). 
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-385938-9.00003-1
342Baker, E. T. & German, C. R. On the Global Distribution of Hydrothermal Vent Fields. in Mid-Ocean Ridges: Hydrothermal Interactions Between the Lithosphere 
and Oceans (eds German, C. R., Lin, J. & Parson, L. M.) 245–266 (American Geophysical Union, 2004).
332Argo Program. 'Mission'. (n.d.) https://argo.ucsd.edu/about/mission/ (Abgerufen am 10.05.2025).
343Viterito, A. 1995: An Important Inflection Point in Recent Geophysical History. Int. J. Environ. Sci. Nat. Res. 29, 556271 (2022). 
https://doi.org/10.19080/IJESNR.2022.29.556271
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Abbildung 131. Zusammenhang zwischen dem Anstieg der Erdbebenanzahl der Stärke 4,0-6,0 am Meeresboden 
und der globalen atmosphärischen Temperaturen

Quelle: Viterito, A. (2022). "1995: An Important Inflection Point in Recent Geophysical History." International 
Journal of Environmental Sciences & Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Zwar gibt es keine direkten Messungen des Volumens des aufsteigenden Magmas, aber das globale 
seismische Überwachungsnetz ermöglicht es, das Ausmaß dieser Prozesse indirekt zu beurteilen, 
und zwar anhand der Zahl und Intensität seismischer Ereignisse, die unabhängig von der Menge der 
seismischen Daten zunehmen. Nach Viteritos Hypothese führt die seismische und vulkanische Aktivität 
entlang Mittelozeanischer Rücken zu einer Zunahme der hydrothermalen Emissionen und zur Erwärmung 
des Wassers, was wiederum zu Treibhausgasemissionen und zur Erwärmung der Atmosphäre führt. Prof. 
Viterito zeigt damit, dass sich die Ozeane nicht nur von oben erwärmen, sondern auch von unten – infolge 
geologischer Prozesse.

Unterwasservulkanismus kann auch eine wichtige Rolle bei der Bildung des Wärmeregimes des 
Ozeanbodens spielen. Derzeitige Erkenntnisse deuten darauf hin, dass etwa 75% aller Vulkanausbrüche 
auf der Erde unter Wasser stattfinden344. Früher ging man davon aus, dass Unterwassereruptionen 
mit einem langsamen Lavaausfluss stattfinden und explosive Eruptionen aufgrund des Drucks in der 
Wassersäule unmöglich seien. Daher nahm man an, dass Unterwasservulkane die Wassersäule nicht 
erwärmen können – die ausströmende Lava erstarrt fast sofort. Jüngste Forschungen haben jedoch 
unser Verständnis des Mechanismus der Ausbrüche von Unterwasservulkanen verändert.

Der Magmadruck beträgt 10 000 bis 30 000 bar, während der Druck in der Wassersäule an den 
tiefsten Stellen des Ozeans nur 1 000 bar beträgt. Bei einem Magmaausbruch kommt es zum sofortigen 
Aufkochen des Wassers und zum Zerfall von H₂O- Molekülen. Dabei bildet sich ein Gas-Wasser-Hohlraum 
mit einem Druck von Hunderten oder Tausenden Bar345, was zu starken explosiven Eruptionen führt.

344Crisp, J. A. Rates of magma emplacement and volcanic output. J. Volc. Geotherm. Res. 20, 177–211 (1984). https://doi.org/10.1016/0377-0273(84)90039-8
345Lyons, J.J., Haney, M.M., Fee, D. et al. Infrasound from giant bubbles during explosive submarine eruptions. Nat. Geosci. 12, 952–958 (2019). 
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0461-0
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Der Beitrag explosiver Eruptionen zur Erwärmung der Ozeane wird von Professor Bernd 
Zimanowski von der Julius-Maximilians-Universität in Bayern347 bestätigt:

"Bei submarinen Lava-Eruptionen dauert es sehr lange, bis die Wärme der Lava auf das 
Wasser übertragen wird. Bei explosiven Eruptionen wird das Magma aber in feinste Partikel 
zerrissen. Das kann vielleicht so starke Wärmepulse erzeugen, dass die thermischen 
Ausgleichsströmungen in den Ozeanen lokal oder sogar global gestört werden"348.

Heutigen Schätzungen zufolge liegt die Zahl der hydrothermal aktiven Unterwasserformationen zwischen 
100 Tausend und 10 Millionen349, 350, was darauf hindeutet, dass der Beitrag der hydrothermalen Aktivität zur 
Wärmebilanz des Ozeans wahrscheinlich unterschätzt wird. Explosive Magmaeruptionen führen zu starken 
thermischen Impulsen, die die Wärmeströme in den Ozeanen lokal unterbrechen können. Angesichts der 
Größe des Ozeans reichen jedoch selbst solch starke Unterwassereruptionen nicht aus, um ihn zu erwärmen. 
Vulkane sind nicht gleichmäßig verteilt, ihre Eruptionen sind episodisch, und ihre Energie reicht nicht aus, 
um den gesamten Ozean zu erwärmen. Aber sie kann ausreichen, um örtlich begrenzte Hitzewellen im 
Ozean zu erzeugen.

Ein besonderes Beispiel für solche lokalen thermischen Anomalien sind die marinen Hitzewellen, d. h. 
lokale Regionen im Ozean, in denen das Wasser über lange Zeit anormal warm bleibt. Man bezeichnet sie 
auch als Blobs. Dabei handelt es sich um riesige Bereiche des Oberflächenwassers mit ungewöhnlich hohen 
Temperaturen. Seit 1995 hat die Zahl der Blobs erheblich zugenommen351 und sie treten in verschiedenen 
Teilen des Weltozeans immer häufiger auf, unter anderem vor den Küsten Neuseelands, Südwestafrikas 
und im südlichen Teil des Indischen Ozeans.

346Pegler, S.S., Ferguson, D.J. Rapid heat discharge during deep-sea eruptions generates megaplumes and disperses tephra. Nat Commun 12, 2292 (2021). 
https://doi.org/10.1038/s41467-021-22439-y
347Dürig, T., White, J.D.L., Murch, A.P. et al. Deep-sea eruptions boosted by induced fuel–coolant explosions. Nat. Geosci. 13, 498–503 (2020). 
https://doi.org/10.1038/s41561-020-0603-4
348University of Würzburg. How Volcanoes Explode in the Deep Sea. (2020) https://www.uni-wuerzburg.de/en/news-and-events/news/detail/news/how-volcanoes-
explode-in-the-deep-sea (Abgerufen am 01.05.2025).
349Baker, E. T. et al. How many vent fields? New estimates of vent field populations on ocean ridges from precise mapping of hydrothermal discharge locations. 
Earth Planet. Sci. Lett. 449, 186–196 (2016). https://doi.org/10.1016/j.epsl.2016.05.031
350Science News Explores. Seafloor hosts surprising number of deep-sea vents. (2016) 
https://www.snexplores.org/article/seafloor-hosts-surprising-number-deep-sea-vents (Abgerufen am 10.05.2025).
351Laufkötter, C., Zscheischler, J. & Frölicher, T. L. High-impact marine heatwaves attributable to human-induced global warming. Science 369, 1621–1625 (2020). 
https://doi.org/10.1126/science.aba0690 

Bei solchen Eruptionen werden Tephra und Hydrotherme freigesetzt – riesige Ströme überhitzten 
Wassers, deren Volumen bis zu 40 Millionen olympischen Schwimmbecken entsprechen kann. Solche 
Emissionen können das thermische Gleichgewicht des Ozeans nicht nur lokal, sondern auch global stören.

Im Rahmen einer Forschung der Universität Leeds wurden kilometerlange Felder vulkanischer Tephra 
auf dem Grund des Pazifischen Ozeans entdeckt346, was starke explosive Unterwassereruptionen bestätigt. 
Ein einziger Ausbruch dieser Art kann etwa 1 Terrawatt termischer Energie freisetzten, was doppelt so viel 
ist wie der jährliche Energieverbrauch der Vereinigten Staaten.
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Einer der bekanntesten und größten Blobs bildete sich 2013 im Golf von Alaska und breitete sich rasch 
über den Pazifik aus. Seine Fläche betrug mehr als 4 Mio. km2 (was größer als die Gesamtfläche Indiens 
ist) und in einigen Bereichen lagen die Meeresoberflächentemperaturen um 5 bis 6 Grad Celsius über dem 
Durchschnitt (Abb. 132). Der Blob trieb durch den Ozean über einen Zeitraum von drei Jahren von Alaska 
bis Mexiko und hielt sich dort bis 2016. Dieses Phänomen hatte negative Auswirkungen auf das marine 
Ökosystem und das Klima in der Region.

Die Ursache für den Blob waren höchstwahrscheinlich aktiver Vulkanismus vor der Küste Alaskas sowie 
der Magmaplume Cobb352, wodurch sich das Wasser am Meeresboden erwärmte, das später in großen 
Mengen an die Oberfläche stieg.

Abbildung 132. Karte, die zeigt, wie 
sich die Anomalie der Meeresober-
flächentemperatur (SST) bis März 
2015 entlang der Westküste der USA 
ausgebreitet hat. 

(Quelle:  NOAA/ESRL Natural 
Sciences Division in Boulder, 
Colorado)

Östlich von Neuseeland, im Südpazifik, erschien im Dezember 2019 ein Blob, dessen Temperatur an 
bestimmten Tagen 6 °C über dem Durchschnitt lag. Der Blob hatte eine Fläche von über 1 000 000 km2, 
was 1,5 mal der Fläche von Texas und 4 mal der Fläche von Neuseeland entspricht (Abb. 133). Berichten 
zufolge handelte es sich um den größten Blob in den Weltmeeren zu dieser Zeit. Außerdem war der Blob 
das zweitgrößte Ereignis, das jemals in dieser Region beobachtet wurde. 

352Chadwick, J., Keller, R., Kamenov, G., Yogodzinski, G. & Lupton, J. The Cobb hot spot: HIMU-DMM mixing and melting controlled by a progressively thinning 
lithospheric lid. Geochem. Geophys. Geosyst. 15, 3107–3122 (2014). https://doi.org/10.1002/2014gc005334
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James Renwick, Professor für Geographie, Ökologie und Geowissenschaften an der 
Victoria University of Wellington, stellte fest:

"Dies ist der größte Fleck anomaler Erwärmung auf dem Planeten, in dem eine über-
durchschnittliche Erwärmung zu verzeichnen ist. In der Regel beträgt die Wassertemperatur 
dort etwa 15 °C, aber jetzt liegt sie bei etwa 20 °C"353.

Abbildung 133. Anomalie der Meeresoberflächentemperatur im Südpazifik am 25. Dezember 2019.

Quelle: The Guardian. Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. (2019) 
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-
zealand-coast-puzzles-scientists (Abgerufen am 11.05.2025).

Der wahrscheinliche Grund für die Bildung dieses Blobs war die Aktivität des uralten vulkanischen 
Plateaus vor der Küste Neuseelands354.

353The Guardian. Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. (2019) 
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists 
(Abgerufen am 10.05.2025).
354Gase, A. et al. Subducting volcaniclastic-rich upper crust supplies fluids for shallow megathrust and slow slip. Sci. Adv. 9, eadh0150 (2023). 
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150 
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Ein weiteres konkretes Beispiel für den Einfluss der geothermischen Wärme auf den Temperaturanstieg 
der ozeanischen Gewässer aufgrund magmatischer Prozesse sind die Erwärmungsanomalien in den 
arktischen Meeren entlang der sibirischen Küste.

Laut einer Forschungsstudie aus dem Jahr 2022 erwärmt sich die sibirische Arktis fast viermal so 
schnell wie der globale Durchschnitt – ein Wert, der deutlich über den bisherigen Klimamodellen liegt und 
die Wissenschaftler völlig überrascht hat355 (Abb. 134).

Abbildung 134. Entwicklung der 
Durchschnittsjahrestemperatur in 
der Arktis.
(a) Anomalien der Durchschnitts-
jahrestemperatur in der Arktis 
66,5°-90°N (in dunklen Farben 
dargestellt) und weltweit (in 
helleren Farben dargestellt) für den 
Zeitraum 1950-2021, abgeleitet aus 
verschiedenen Beobachtungsdaten. 
Die Temperaturanomalien werden im 
Verhältnis zum Standardzeitraum von 
30 Jahren 1981-2010 berechnet. Die 
gestrichelte Linie in den Diagrammen 
(b) und (c) kennzeichnet den 
Polarkreis (66,5°N).

Quelle: Rantanen, M., Karpechko, A.Y., 
Lipponen, A. et al. The Arctic has 
warmed nearly four times faster than 
the globe since 1979. Commun Earth 
Environ 3, 168 (2022). 
https://doi.org/10.1038/
s43247-022-00498-3 

Genau in dieser Region der Welt, im Gebiet der Taimyr-Halbinsel, aktiviert sich der Sibirische Magma-Plume 
und steigt in demselben Gebiet rapide an, in dem vor 250 Millionen Jahren der Sibirische Trapp ausbrach. 
Und alles deutet darauf hin, dass der Plumekopf jetzt aktiv den ostsibirischen Kraton erodiert und das 
Magma sich unter seinem gesamten Gebiet ausbreitet (Abb. 135). Vorläufigen Schätzungen zufolge könnte 
die Fläche der sich ausbreitenden Magmaströme unter Sibirien einen Durchmesser von 2 500 bis 3 000 
km erreichen, was mit der Fläche Australiens vergleichbar ist.

355Rantanen, M., Karpechko, A.Y., Lipponen, A. et al. The Arctic has warmed nearly four times faster than the globe since 1979. Commun Earth Environ 3, 168 (2022). 
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00498-3
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Abbildung 135. Die Lage des Plumes nach den Ergebnissen verschiedener Untersuchungen.

Es ist wichtig anzumerken, dass eine solch intensive Erwärmung der arktischen Meere gerade im 
Gebiet der Taymyr-Halbinsel auftritt. Eine solche Anomalie in der Ozeanzone Sibiriens kann dadurch erklärt 
werden, dass die ozeanische Kruste dünner ist und Wärme schneller leitet, und dass Wasser eine höhere 
Wärmekapazität als die Atmosphäre hat. Deshalb speichert das Ozeanwasser die Wärme des aufsteigenden 
Sibirischen Plumes, obwohl sich dieser unter der Kontinentalkruste in relativer Entfernung zur Küstenlinie 
befindet.

Die Gesamtheit all dieser Daten deutet darauf hin, dass geologische Prozesse am Meeresboden ein 
wesentlicher Faktor für die globale Erwärmung sind. Die Zunahme seismischer und vulkanischer Aktivitäten 
am Meeresboden korreliert mit dem Anstieg der globalen Temperaturen, was auf eine mögliche Ursa-
che-Wirkungs-Beziehung hinweist. Unterwassereruptionen, insbesondere explosiver Art, können starke 
thermische Impulse erzeugen, die den lokalen und sogar den globalen Wärmehaushalt stören. 

Weitere Informationen über den Sibirischen 
Magma-Plume und seine Auswirkungen auf 
das Klimasystem sowie über die Gefahren, 
die von dieser geologischen Struktur 
ausgehen, und über die Lösungswege des 
Problems, finden Sie in dem Bericht

"ÜBER DEN DROHENDEN DURCHBRUCH DES 
MAGMAPLUMES IN SIBIRIEN SOWIE ÜBER 
DIE LÖSUNGSWEGE FÜR DIESES PROBLEM".
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Hydrothermale Systeme und vulkanische Prozesse bilden großräumige Anomalien wie z. B. Blobs, 
die sich deutlich auf marine Ökosysteme und das Klima auswirken, während magmatische Prozesse 
eine anomale Erwärmung der Arktischen Meere verursachen. Der Ozean wird also nicht nur von oben, 
unter dem Einfluss der Atmosphäre, aufgeheizt, sondern auch von unten, durch dynamische Prozesse im 
Erdinneren. Dies erfordert eine erneute Beurteilung der bestehenden Klimamodelle und eine eingehendere 
Erforschung der geologischen Unterwasseraktivität als wichtige Komponente der gesamten Wärmebilanz 
des Planeten.

Eine Frage ist jedoch von zentraler Bedeutung: Warum gibt es derzeit eine Zunahme magmatischer 
und tektonischer Prozesse auf der Erde?

Kurze Beschreibung des geodynamischen Modells der Klimaveränderung 
auf der Erde in der gegenwärtigen Zeitperiode

In den letzten 30 Jahren erlebt die Erde eine beispiellose und synchrone Zunahme nicht nur 
der Klimaveränderungen, sondern auch der Anomalien in allen Schichten des Planeten und seiner 
geophysikalischen Parameter. Diese Veränderungen nehmen exponentiell zu. Eine umfassende Analyse 
wissenschaftlicher Daten zeigt, dass der Hauptgrund dafür astronomische Zyklen sind, die sich alle 12 000 
Jahre wiederholen.

Die Hypothese über den Einfluss kosmischer Faktoren wird dadurch bestätigt, dass ähnliche Veränderungen 
simultan auf der Erde und auf den anderen Planeten des Sonnensystems sowie ihren Trabanten stattfinden. 
So nehmen beispielsweise auf Uranus356, Jupiter357 und Venus358 die Windgeschwindigkeiten zu und die 
Hurrikanzonen weiten sich aus. Auf dem Mars schmelzen an den Polen die Eiskappen359 und die vulkanische 
Aktivität auf Venus360 und Mars nimmt weiter zu361. Darüber hinaus nehmen die Beben auf dem Mars, einem 
toten Planeten, zu362, was auf eine anomale Aktivität in seinem Inneren hindeutet.

Kritische Veränderungen im Erdsystem begannen sich 1995 zu manifestieren, als bedeutende 
geophysikalische Anomalien wie eine dramatische Beschleunigung der Erdrotation, eine Verschiebung 
der Erdachse und der Beginn der Drift des magnetischen Nordpols festgestellt wurden (Abb. 136).

356de Pater, I. et al. Record-breaking storm activity on Uranus in 2014. Icarus 252, 121-128 (2015). https://doi.org/10.1016/j.icarus.2015.01.008
357Wong, M. H. et al. Evolution of the Horizontal Winds in Jupiter’s Great Red Spot From One Jovian Year of HST/WFC3 Maps. Geophysical Research Letters 48, 
e2021GL093982 (2021). https://doi.org/10.1029/2021GL093982
358Khatuntsev, I. V. et al. Cloud level winds from the Venus Express Monitoring Camera imaging. Icarus 226, 140–158 (2013). 
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2013.05.018
359Sori, M. M. & Bramson, A. M. Water on Mars, With a Grain of Salt: Local Heat Anomalies Are Required for Basal Melting of Ice at the South Pole Today. Geophysical 
Research Letters 46, 1222–1231 (2019). https://doi.org/10.1029/2018GL080985
360Encrenaz, T. et al. HDO and SO2 thermal mapping on Venus - IV. Statistical analysis of the SO2 plumes. A&A 623, A70 (2019). 
https://doi.org/10.1051/0004-6361/201833511
361Broquet, A. & Andrews-Hanna, J. C. Geophysical evidence for an active mantle plume underneath Elysium Planitia on Mars. Nat Astron (2022). 
doi:10.1038/s41550-022-01836-3 https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3
362Fernando, B. et al. A Tectonic Origin for the Largest Marsquake Observed by InSight. Geophysical Research Letters 50, e2023GL103619 (2023). 
https://doi.org/10.1029/2023GL103619
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Eine plötzliche und drastische 
Beschleunigung der Planeten- 
rotation, aufgezeichnet durch 
das Erdorientierungszentrum des 
Pariser Observatoriums.

Quelle: 
IERS Earth Orientation Center of 
the Paris Observatory. Length 
of Day – Ear th orientation 
parameters. https://datacenter.
iers.org/singlePlot.php?plot-
name=EOPC04_14_62-NOW_
IAU1980-LOD&id=223 

Anomale Veränderungen der 
Erdrotationsachse: eine starke 
Änderung der Driftrichtung und 
die Zunahme der Geschwindigkeit 
ihrer Bewegung um das 17-fache.

Quelle: Deng, S., Liu, S., Mo, X., 
Jiang, L., & Bauer Gottwein, P. Polar 
Drift in the 1990s Explained by 
Terrestrial Water Storage Changes.
Geophysical Research Letters, 48, 
e2020GL092114 (2021). https://doi.
rg/10.1029/2020gl092114 

Die Drif t des magnetischen 
Nordpols, der sich zuvor mit 
einer Geschwindigkeit von 10 
km/Jahr bewegte, beschleunigte 
sich plötzlich auf 55 km/Jahr und 
änderte seine Trajektorie in Richtung 
der Taimyr-Halbinsel in Sibirien.

Quelle:  
NOAA data on the position of the 
North Magnetic Pole
https://www.ncei.noaa.gov/
products/wandering-geomagnet-
ic-poles

Abbildung 136. Veränderungen der geophysikalischen Parameter der Erde im Jahr 1995.

Diese Anomalien deuten auf tiefgreifende Veränderungen im Erdkern hin, die Quadrillionen mal mehr 
Energie erfordern, als die Menschheit in ihrer gesamten Zivilisationsgeschichte erzeugt hat. Die Ursache 
ist ein äußerer kosmischer Einfluss, der sich auf den Erdkern sowie auf die Kerne der anderen Planeten 
im Sonnensystem auswirkt. Dieser äußere Einfluss verstärkt das Schmelzen des Erdmantels, was den 
Aufstieg des Mantelmaterials in Richtung der Erdoberfläche bewirkt. Dadurch wird eine Kettenreaktion in 
Gang gesetzt: Vulkanische und seismische Aktivitäten nehmen zu, die Erwärmung des Erdinneren steigt, 
und Naturkatastrophen verstärken sich auf der ganzen Welt.

Seit 1995 ist ein deutlicher Anstieg der seismischen Aktivität zu verzeichnen, der sich durch eine Zunahme 
der Häufigkeit, Stärke und Energie der Erdbeben auszeichnet. Dieser Trend wird sowohl auf dem Land als 
auch in den Ozeanen beobachtet, auch in Regionen, in denen zuvor praktisch keine seismische Aktivität 
registriert wurde. All dies weist auf das globale Ausmaß der Veränderungen hin. Es ist wichtig festzustellen, 
dass der Anstieg der Zahl der Erdbeben der Stärke 5,0 und höher nicht auf eine erhöhte Empfindlichkeit der 
Messsysteme oder Sensoren zurückzuführen ist, sondern tatsächlich Veränderungen in der Geodynamik 
der Erde widerspiegelt. Gemäß den zusammengefassten Daten des Internationalen Seismologischen 
Zentrums hat die Anzahl solcher Erdbeben in den letzten 25 Jahren erheblich zugenommen und nimmt 
weiter zu (Abb. 137).
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Erdbeben der Stärke 5,0 und höher gemäß der ISC-Datenbank

Anzahl der signifikanten Erdbeben in der Welt mit einer 
Magnitude von 6,0 und höher. Die Erdbeben wurden nach 
einem Signifikanzkriterium von 1 000+ ausgewählt.

Quelle: U.S. Geological Survey (USGS)

Abbildung 137. Zunahme der seismischen Aktivität im Allgemeinen auf dem gesamten Planeten und in der Nähe 
von Vulkanen und Supervulkanen.

Vulkanausbrüche werden an immer mehr Tagen im Jahr registriert, und die ausgestoßene Lava hat 
oft anomale Eigenschaften: Sie hat eine deutlich höhere Temperatur und eine ungewöhnliche chemische 
Zusammensetzung, die für Magma aus den tiefen Schichten des Erdmantels charakteristisch ist.

Auch in der Nähe von Vulkanen, einschließlich Supervulkane wie Yellowstone in den USA, die Phlegräischen 
Felder in Italien363 und Taupo in Neuseeland364 sowie andere Vulkane, die in früheren 12 000-Jahres-Zyklen 
ausbrachen, ist eine zunehmende seismische Aktivität zu beobachten (Abb. 137).

363Fanpage.it. At Campi Flegrei 675 earthquakes in April 2023: it is the month with the most tremors in the last 20 years. (2023) 
https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023 (Abgerufen am 01.05.2025).
364GeoNet. Strong M5.6 earthquake consistent with continued minor volcanic unrest at Taupō. Volcanic Alert Level remains at Level 1. (2022) 
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl  (Abgerufen am 01.05.2025). 
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Abbildung 138. Zunahme der Anzahl von Erdbeben in Tiefen von mehr als 300 km.

Unter dem Einfluss von Zentrifugalkräften steigt geschmolzenes Magma im Erdmantel seit 1995 
aktiv in Richtung Erdoberfläche auf, wodurch die Lithosphäre von innen her stärker als üblich erodiert 
und aufgeheizt wird. Dieser Magmaaufstieg verstärkt den geothermischen Fluss aus dem Erdinneren 
und aktiviert Magmaplumes unter den Gletschern der Westantarktis, Zentralgrönlands und Sibiriens. 
Infolgedessen begannen die Gletscher und der Permafrost von unten nach oben in beschleunigtem 
Tempo zu schmelzen365, 366, 367.

Die Ursache für die Ozeanerwärmung ist also aufsteigendes Magma, das insbesondere die ozeanische 
Kruste erwärmt, die im Vergleich zur kontinentalen Kruste dünner und anfälliger ist.

Besonders besorgniserregend ist die zunehmende Zahl von Tiefbeben, die in den Tiefen von über 300 km, 
und manchmal bis 750 km auftreten. Im Gegensatz zu typischen Erdbeben, die in der Erdkruste auftreten, 
haben diese Phänomene ihren Ursprung im Erdmantel, wo das Material in der Regel plastisch ist und sich 
eher wie Kunststoff verformt, als dass es bricht. Das macht die Natur dieser Erdbeben höchst ungewöhnlich. 

Da diese Tiefbeben unter extremen Druck- und Temperaturbedingungen auftreten, sind sie vermutlich das 
Ergebnis gewaltiger Explosionen im Erdmantel. Ihre Energie ist vergleichbar mit der gleichzeitigen Detonation 
mehrerer Atombomben im Erdmantel. Darüber hinaus lösen Tiefbeben oft starke seismische Erschütterungen 
in der Erdkruste aus, die ihre zerstörerische Wirkung verstärken. Seit 1995 hat die Zahl dieser Tiefbeben 
stark zugenommen (Abb. 138), was mit anderen geodynamischen Anomalien zusammenfällt, die im selben 
Zeitraum begannen. Die Zunahme dieser Explosionen im Erdmantel deutet auf einen Anstieg der Energie 
im Inneren des Planeten und ein intensives Schmelzen des Erdmantels hin, was zu massiven vulkanischen 
Eruptionen führen kann.

365Rogozhina, I. et al. Melting at the base of the Greenland ice sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geosci 9, 366–369 (2016). 
https://doi.org/10.1038/ngeo2689
366Van Der Veen, C. J., Leftwich, T., Von Frese, R., Csatho, B. M. & Li, J. Subglacial topography and geothermal heat flux: Potential interactions with drainage of the 
Greenland ice sheet. Geophysical Research Letters 34, 2007GL030046 (2007). https://doi.org/10.1029/2007GL030046 
367Dziadek, R., Ferraccioli, F. & Gohl, K. High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred from aeromagnetic data. Commun Earth 
Environ 2, 162 (2021). https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3 



169NANOPLASTIK IN DER BIOSPHÄRE.
VON MOLEKULARER EINWIRKUNG ZU PLANETARER KRISE

Historische Nachweise aus geologischen und Eisbohrkernen zeigen, dass die Erde alle 12 000 Jahre 
solche katastrophalen Zyklen erlebt hat. Darüber hinaus waren diese planetarischen Katastrophen 
während jedes zweiten Zyklus – etwa alle 24 000 Jahre  – verheerender (Abb. 139).

Abbildung 139. Die Diagramme zeigen, 
dass katastrophale vulkanische 
Aktivität alle 12 000 Jahre und noch 
stärkere Ereignisse alle 24 000 Jahre 
auftreten.

Quelle: Brown, S. K., Crosweller, H. S., 
Sparks, R. S.J., Cottrell, E., Deligne, N. I., 
Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K., 
Loughlin, S. C., Siebert, L., & Takarada, 
S. Characterisation of the Quaternary 
eruption record: analysis of the Large 
Magnitude Explosive Volcanic Eruptions
(LaMEVE) database. Journal of Applied 
Volcanology, 3 (5)  (2014). https://doi.
org/10.1186/2191-5040-3-5 
Bryson, R. A. Late quaternary volcanic 
modulation of Milankovitch climate 
forcing. Theoretical and Applied 
Climatology, 39, 115–125  (1989).
https://doi.org/10.1007/bf00868307

Genau in einem solchen Zyklus befindet sich die Erde jetzt. Diesmal hat sich jedoch aufgrund der 
anthropogenen Verschmutzung der Ozeane mit Mikro- und Nanoplastik das thermische Ungleichgewicht im 
Erdmantel vergrößert, was zu einer Zunahme der Zahl von Tiefbeben, zur Bildung neuer Magmakammern 
und zur allgemeinen Instabilität des Planeten führt. Aus diesem Grund nehmen Naturkatastrophen jetzt 
viel schneller und stärker zu als in früheren Zyklen. Tatsächlich ist die Verschmutzung der Ozeane zum 
Hauptgrund dafür geworden, dass die Erde diesen Zyklus möglicherweise nicht überstehen kann. Es ist 
wichtig zu erkennen, dass die Lösung des Problems der Ozeanverschmutzung durch Mikro- und Nanoplastik 
die Entwicklung von Naturkatastrophen zwar verlangsamen, aber nicht aufhalten wird.

Mehr über die geodynamische Aktivierung 
des Erdinneren im gegenwärtigen 
Zeitraum, den 12 000-jährigen Zyklus der 
Naturkatastrophen und Lösungswege dieses 
Problems erfahren Sie in dem Bericht

"ÜBER DIE PROGRESSION DER 
NATURKATASTROPHEN AUF DER ERDE 
UND IHRE VERHEERENDEN FOLGEN"
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Wie langjährige interdisziplinäre Forschungen zu den geodynamischen Veränderung im 12 000-jährigen 
Zyklus gezeigt haben, ist die Hauptursache für die Erwärmung des Ozeans aufsteigendes Magma, das 
insbesondere auf die ozeanische Kruste einwirkt, die dünner und anfälliger ist als die kontinentale Kruste. Die 
Verschmutzung der Weltmeere durch Plastik und die Anhäufung von Mikro- und Nanoplastikpartikeln wird 
zu einem kritischen Faktor, der die thermischen Eigenschaften des Ozeans verändert. Das Vorhandensein 
dieser synthetischen Partikel im Ozeanwasser verringert dessen Fähigkeit, Wärme zu leiten, erheblich, was 
die natürlichen Prozesse des Wärmeaustauschs zwischen den tiefen Ozeanschichten und der Oberfläche 
stört. Noch kritischer ist aber, dass MNP die Wärmeableitung von den Lithosphärenplatten beeinträchtigt. 
Unter den Bedingungen des Zyklus zunehmender geodynamischer Aktivität während des 12 000-jährigen 
Zyklus erhöht die kritische Veränderung der Wärmeübertragungsfunktion des Ozeanwassers nicht nur die 
Erwärmung des Ozeans und der Atmosphäre, sondern auch die Erwärmung des Erdinneren. Dies führt zu 
einem verstärkten Schmelzen des Erdmantels und infolgedessen zu einer noch stärkeren geodynamischen 
Aktivität.

Dies verursacht die Akkumulation überschüssiger Energie im Erdinneren, was zu einer Zunahme von 
Tiefbeben und einer beschleunigten Bildung neuer Magmakammern führt. Diese Prozesse verschärfen 
wiederum die Instabilität des Planeten und beschleunigen die Erwärmung der Ozeane.

Es entsteht ein gefährlicher geschlossener Kreislauf: Geodynamische Aktivität heizt den Ozean auf → 
die Erwärmung beschleunigt die Zersetzung von Plastik → die zunehmende Konzentration von Mikroplastik 
verringert die Wärmeleitfähigkeit des Wassers → die Wärmeableitung aus dem Erdinneren wird gestört 
→ die geodynamische Aktivität und die Häufigkeit von Erdbeben nehmen zu → der Ozean heizt sich 
noch mehr auf und der Prozess der Zersetzung von Plastik in Mikro- und Nanopartikel beschleunigt sich.

Geodynamische 
Aktivität

Erwärmung des Ozeans Beschleunigung der 
Zersetzung von Plastik

Zunahme der 
Konzentration von 

Mikroplastik

Abnahme der 
Wärmeleitfähigkeit 

des Wassers

Störung der 
Wärmeableitung aus 

dem Erdinneren

Zunahme der 
geodynamischen 
Aktivität und Erd-
bebenhäufigkeit

Zusätzliche Erwärmung 
des Ozeans

Beschleunigte 
Zersetzung von Plastik
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Dies führt zu einer Zunahme der Häufigkeit und Intensität von extremen Wetterereignissen und 
Naturkatastrophen wie Überschwemmungen, Wirbelstürmen und Tropenstürmen, die inzwischen eine nie 
dagewesene Intensität erreichen.

Die Ozeanverschmutzung durch Mikro- und Nanoplastik verursacht also nicht nur erhebliche Schäden 
für die Gesundheit des Menschen, die Ökosysteme, die Biosphäre und das Klimasystem, sondern trägt 
auch zur verstärkten Erwärmung des Ozeans bei. Sie verschlimmert auch die bereits jetzt zerstörerischen 
Naturkatastrophen des 24 000-jährigen Zyklus, in den die Erde jetzt eingetreten ist. Dies stellt nicht nur für das 
Überleben der Menschheit, sondern auch für den Planeten Erde selbst ein noch nie dagewesenes Risiko dar.

Die Lösung der globalen Umwelt-, Klima- und geodynamischen Krise erfordert die internationale 
Zusammenarbeit von Wissenschaftlern verschiedener Disziplinen, um dringend ganzheitliche Maßnahmen 
zu entwickeln und umzusetzen. Diese Maßnahmen sollten nicht nur die Reinigung des Ozeans von Mikro- und 
Nanoplastik und die Verringerung seiner negativen Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen umfassen, 
sondern auch die Entwicklung grundlegender Lösungen zur Bewältigung geodynamischer Bedrohungen.

In folgenden Berichten können Sie sich über die vorgeschlagene Lösungswege informieren:

BERICHT 

"ÜBER DIE PROGRESSION DER 
NATURKATASTROPHEN AUF DER ERDE 

UND IHRE VERHEERENDEN FOLGEN"

BERICHT 

"ÜBER DEN DROHENDEN DURCHBRUCH 
DES MAGMAPLUMES IN SIBIRIEN 
SOWIE ÜBER DIE LÖSUNGSWEGE 

FÜR DIESES PROBLEM"
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SCHLUSSFOLGERUNGEN: 
NANOPLASTIK IST EINE HERAUSFORDERUNG, 
DIE NICHT IGNORIERT WERDEN DARF

Das Problem der Plastikverschmutzung, insbesondere in Form von Mikro- und Nanoplastik, geht 
über lokale Umweltauswirkungen hinaus und hat den Charakter einer multidimensionalen globalen 
Bedrohung angenommen. Jüngste Forschungsergebnisse bestätigen sowohl direkte als auch indirekte 
Auswirkungen von MNP auf das Klimasystem, die Stabilität der Ökosysteme und die Gesundheit des 
Menschen. Mikroplastikpartikel können in lebende Organismen eindringen, Entzündungsreaktionen 
hervorrufen, den Hormonhaushalt sowie die Funktionen des Immun- und Fortpflanzungssystems 
stören und die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Umwelt – vom Meerwasser bis zur 
Atmosphäre – verändern.

Vor mehr als 10 Jahren stellten Vertreter der internationalen wissenschaftlichen Gemeinschaft 
ALLATRA die Hypothese auf, dass die Plastikverschmutzung zunehmend zu Klimaanomalien und zur 
Verschlechterung der öffentlichen Gesundheitsprobleme beiträgt. Heute werden diese Hypothesen durch 
unabhängige Studien führender wissenschaftlicher Institutionen bestätigt. Schnelle Erfassung von Daten 
über die ökologischen und biologischen Auswirkungen von MNP eröffnet neue Horizonte der Analyse, 
einschließlich der Veränderung von Klimamustern, der Veränderungen in der Hydrosphäre und der 
zunehmenden systemischen Risiken für die nachhaltige Entwicklung. Besonders besorgniserregend ist, 
dass selbst mikroskopisch kleine Konzentrationen von Nanoplastik Kaskadeneffekte in der Biosphäre und 
im Klimasystem auslösen können. Plastik ist nicht mehr nur fester Abfall, es wird zu einem aktiven Faktor 
für die Veränderung der Umwelt und des Organismus des Menschen. Die Folgen der Plastikverbreitung 
sind bereits spürbar. Das Problem von MNP betrifft nicht nur Ökologie und Medizin, sondern erfordert 
auch Überlegungen im Zusammenhang mit nationaler Sicherheit, Makroökonomie und internationalen 
Beziehungen.

Im Rahmen der Strategie zur Bekämpfung dieser Bedrohung hat die Bewegung ALLATRA zwei 
Hauptrichtungen vorgeschlagen, die sowohl ein angewandtes als auch ein prognostisches Potenzial 
aufweisen. Der erste ist die umfassende Umsetzung der Technologie der atmosphärischen 
Wassergeneratoren (AWG), die gleichzeitig das Problem der Süßwasserknappheit lösen und zur Reinigung 
der Atmosphäre und der Ozeane von Mikroplastikpartikeln beitragen kann. Bei der Umsetzung der 
AWG-Technologie müssen jedoch mögliche Risiken berücksichtigt werden, insbesondere erhöhte 
Konzentrationen von MNP in der Luft und die daraus resultierende Verstärkung seiner inhalatorischen 
Einwirkung auf den Menschen. Dies erfordert eine parallele Entwicklung von hocheffizienten Filter- und 
Schutzsystemen.

Die zweite strategische Richtung, die ebenfalls von ALLATRA vorgeschlagen wurde, ist die Entwicklung 
von Methoden zur Neutralisierung oder Abschirmung der elektrostatischen Ladung von Nanoplastik – einem 
der Hauptfaktoren seiner Toxizität. Geladene Nanoplastikpartikel interagieren aktiv mit Zellmembranen, 
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Proteinen und genetischem Material und bilden stabile molekulare Verbindungen. Solche Partikel 
durchdringen biologische Barrieren, einschließlich der Blut-Hirn-Schranke, reichern sich im Gewebe 
an und lösen eine Kaskade von Funktionsstörungen der Zellen aus – von oxidativem Stress bis hin zur 
Apoptose. 

Die Verringerung der elektrostatischen Aktivität von Mikro- und Nanoplastik kann seine Schädlichkeit 
deutlich verringern und seine Anreicherung im Körper verlangsamen.

Die Autoren des Berichts schätzen, dass die Abschirmung oder Neutralisierung der elektrostatischen 
Ladung die potenzielle Gefahr von MNP um mindestens 50 % verringern kann, sodass dieser 
Forschungsbereich von entscheidender Bedeutung ist. Dies würde die notwendige Zeitspanne verschaffen, 
um umfassendere Strategien zur Diagnostik, Prophylaxe und Ausleitung von MNP aus dem menschlichen 
Organismus und zur Reinigung der Biosphäre zu entwickeln. In diesem Zusammenhang ist die Forschung 
in den Bereichen Biophysik, Nanotechnologien und molekularer Toxikologie von besonderer Bedeutung.

Eine effektive Reaktion auf die Bedrohung durch MNP erfordert daher einen globalen und multidisziplinären 
Ansatz und nicht punktuelle Maßnahmen. Eine Koordinierung der Bemühungen in den Bereichen 
Forschung, technologische Lösungen, Regulierung und internationale Zusammenarbeit ist notwendig. 
Die Verschmutzung durch Plastik sollte nicht nur als Umweltproblem im engeren Sinne betrachtet werden, 
sondern als eine systemische Herausforderung, die Gesundheit, Sicherheit, Ressourcensicherheit und 
die Belastbarkeit der sozialen Infrastruktur betrifft.

Die Einzigartigkeit dieses Berichts liegt in seinem interdisziplinären Ansatz, der Daten aus Physik, 
Chemie, Biologie und Medizin einbezieht. Diese Synthese ermöglicht es, das Problem des MNP als eine 
zivilisatorische Herausforderung zu betrachten, die Lösungen auf mehreren Ebenen erfordert. Gegenwärtig 
wird sich die Weltgemeinschaft allmählich des wahren Ausmaßes dieser Bedrohung bewusst. Zwar gibt 
es derzeit keine universelle Lösung, doch ist es gerade das Streben danach, eine solche zu finden, und 
die Entwicklung der wissenschaftlichen Zusammenarbeit, die den Weg zur Überwindung der Krise ebnen 
könnten. Die größte Herausforderung ist nicht das Fehlen einer Lösung, sondern die Fähigkeit, sie zu 
finden, bevor der Kipppunkt erreicht ist.
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