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Kohlenstoffbilanz in neuer Balance

Forscher bestimmen, wie Fotosyntheseraten und Okosystematmung vom
Klima abhingen, um die Folgen des Klimawandels besser einzuschiitzen

Klimaprognosen konnten in Zukunft genauer und zuverliissiger werden -
dank neuer Erkenntnisse iiber die Rolle terrestrischer Okosysteme im
globalen Kohlenstoffkreislauf. Internationale Forscherteams unter Leitung
des Max-Planck-Instituts fiir Biogeochemie in Jena prisentieren dazu in
zwei Studien nun umfassende Datenanalysen. Daraus ergeben sich auch
prizisere Abschiitzungen, wie die Okosysteme auf den Klimawandel
reagieren konnten. So dndert sich die Fotosyntheserate, mit der Pflanzen
Kohlendioxid aus der Atmosphire binden, in den meisten Okosystemen
kaum, wenn die Temperatur schwankt. Dagegen reagiert sie auf 40 Prozent
der bewachsenen Erdoberfliche sehr empfindlich, wenn mehr oder weniger
Niederschlag fillt. Auch die Atmung der Okosysteme, in der Flora und
Fauna wieder Kohlendioxid freisetzen, verstiirkt sich in geringerem Maf als
zuletzt hiufig angenommen, wenn die Temperatur steigt. Zudem héngt sie
weltweit in gleicher Weise von der Temperatur ab - selbst in so
unterschiedlichen Okosystemen wie etwa der tropischen Savanne und dem
finnischen Nadelwald. (Science Express, 5. Juli 2010)

Abb. 1: Unzdihlige Messstationen (rot) rund um den Globus zeichnen den
Austausch von Kohlendioxid und Wasser in verschiedenen
Okosystemen auf.

Bild: Ulrich Weber, MPI fiir Biogeochemie

Das Klima ist ziemlich launisch: Unzéhlige Faktoren spielen dabei mit und viele
Riickkopplungen verstiarken Effekte wie etwa den vom Menschen verursachten
Treibhauseffekt. Entsprechend schwierig sind Prognosen, zumal viele Prozesse
im Erdsystem noch nicht vollig verstanden sind. Klarer wird nun, wie die
Okosysteme an Land im globalen Kohlenstoffkreislauf mitmischen. Das gilt
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sowohl fiir die Rolle der Fotosynthese, mit der sie Kohlendioxid binden, als auch den Prozess der Atmung,
bei dem sie Kohlendioxid wieder frei setzen. Damit leisten die Wissenschaftler einen wichtigen Beitrag zum
Verstdandnis, wie der globale Kohlenstoftkreislauf auf Erderwidrmung und Klimawandel reagiert. "Unsere
Ergebnisse legen nahe, dass insbesondere die Verfligbarkeit von Wasser eine entscheidende Rolle fiir den
Kohlenstoffkreislauf in Okosystemen spielt. Sie ist oft wichtiger als die Temperatur", sagt Markus
Reichstein, der als Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts fiir Biogeochemie zusammen mit seinen
Mitarbeitern und zwei internationalen Teams diese Fragen untersucht hat.

In einer der aktuellen Studien haben die Forscher der Fluxnet-Initiative an 60 iiber die ganze Erde verteilten
Stationen gemessen, wie die Atmung von Okosystemen auf kurzfristige Temperaturschwankungen reagiert.
Demnach wandeln Pflanzen und Mikroorganismen Zucker nicht einmal mit doppelter Geschwindigkeit in
Kohlendioxid um, wenn die Temperatur, etwa von einer Woche zur néchsten um zehn Grad steigt. "Daraus
lisst sich mit geeigneten Modellen berechnen, wie sich der Klimawandel auf die Atmung der Okosysteme
und den globalen Kohlenstoffkreislauf auswirken konnte", sagt Markus Reichstein.

Bisherige Untersuchungen auf Ebene der Okosysteme ergaben teilweise Beschleunigungen um das drei- bis
vierfache, wodurch sich der Treibhauseffekt verstirken wiirde. Allerdings lieen sich diese Daten nicht mit
globalen Modellen sowie atmosphirischen Messungen von Kohlendioxidkonzentrationen und deren
saisonalen Schwankung in Einklang bringen. "Nun kénnen wir offenkundige Widerspriiche zwischen
experimentellen und theoretischen Arbeiten ausrdumen", sagt Miguel Mahecha, der die neuen Messungen
der Okosystematmung maBgeblich koordiniert und ausgewertet hat. Und sein Kollege Markus Reichstein
erginzt: "Besonders alarmistische Szenarien fiir die Riickkopplung von Erderwdrmung und
Okosystematmung erweisen sich damit als unrealistisch."

Fast alle Okosysteme atmen gleich

Diese Messungen widerlegen auch eine andere Annahme, die frithere Untersuchungen scheinbar nahelegten
- dass niimlich die Atmung der Okosysteme in den Tropen und mittleren Breiten weniger stark von der
Temperatur beeinflusst wird als in héheren Breiten. Wie die Jenaer Wissenschaftler nun festgestellt haben,
intensiviert sich jedoch die Atmung auch sehr unterschiedlicher Okosysteme in gleichem MaB, wenn es
warmer wird. Der Faktor, der die Beschleunigung der Atmung erfasst, hingt demnach offenbar nicht von
den lokalen Temperaturbedingungen und den spezifischen Eigenschaften eines Okosystems ab. "Dass
verschiedene Okosysteme relativ einheitlich auf Schwankungen der Temperatur reagieren, hat uns sehr
iiberrascht", sagt Miguel Mahecha: "Immerhin haben wir hier zum Beispiel Savannen, tropische
Regenwilder, aber auch Mitteleuropédische Laub- und Nadelwélder und Agrardkosysteme analysiert."

Jetzt miissen Klimaforscher priifen, wie sich die neuen Erkenntnisse auf die Prognosen zum
Kohlendioxidhaushalt und Klimawandel auswirken. "Ob sich damit die positive Riickkopplung zwischen
Kohlendioxidgehalt und Temperatur abschwécht, konnen wir noch nicht absehen", sagt Markus Reichstein:
"Die Studie zeigt aber sehr klar, dass wir die globalen Stoffkreisldufe und ihre Bedeutung fiir langfristige
Entwicklungen noch nicht gut verstehen."

Das wollen die Wissenschaftler auch mit ihrer Untersuchung zur Fotosyntheserate dndern. Demnach
speichern die terrestrischen Okosysteme jihrlich 123 Milliarden Tonnen Kohlendioxid. "Bislang ging man
zwar von einem dhnlichen Wert aus, den hat man aber nur abgeschitzt", sagt Christian Beer, der die Studie
federfiihrend betreut hat. 60 Prozent des Kohlendioxids, das Pflanzen weltweit aus der Atmosphére
aufnehmen, schlucken die tropischen Regenwilder und die Savannen. Die Savannen verdanken ihre
vergleichsweise wichtige Rolle der riesigen Fliche, liber die sie sich ausbreiten. Dagegen nehmen die
Regenwilder auf relativ kleinen Fldchen besonders viel Kohlendioxid auf, um daraus Biomasse zu
produzieren.

Viele Okosysteme reagieren empfindlich auf Wassermangel



In der weltweiten Analyse haben die Forscher zudem festgestellt, dass die Menge des Kohlendioxids, das
durch die Fotosynthese in Blittern gebunden wird, in verschiedenen Vegetationszonen von
unterschiedlichen Klimafaktoren beeinflusst wird. Mal spielt die Temperatur eine groBBere Rolle, mal die
Intensitdt des eingestrahlten Lichts und mal die Wassermenge, die Pflanzen aus dem Boden saugen konnen.

Global wirkt sich allerdings der Faktor Wasser am stirksten aus: Auf 40 Prozent der bewachsenen
Erdoberfliache betreiben Pflanzen mehr Fotosynthese, wenn das Wasserangebot wichst, und weniger, wenn
eine Diirre um sich greift. In geméaBigten Gras- und Buschlandschaften hiangt die Menge an Kohlendioxid,
die Pflanzen als Zucker binden, zu 69 Prozent von ihrer Wasserversorgung ab, im tropischen Regenwald
nur zu 29 Prozent. Die Menge an Kohlendioxid, die Okosysteme jihrlich aufnehmen, bezeichnen die
Forscher als Primérproduktion. "Uns hat {iberrascht, dass es bei der Primarproduktion in den Tropen nicht
so stark auf die Niederschlagsmenge ankommt", sagt Markus Reichstein: "Auch hier miissen wir also die
Vorhersagen mancher Klimamodelle kritisch iiberpriifen, denen zufolge zum Beispiel der Amazonas wegen
zunehmender Trockenheit absterben soll. "

Abb. 2: Mit Hilfe von Ultraschallwellen erfassen Anemometer Luftwirbel tiber Bldtterddchern und
Graslandschaften. Die Hochfrequenzwellen breiten sich je nach Windverhdltnissen
unterschiedlich schnell zwischen zwei Detektoren aus.

Bild: MPI fiir Biogeochemie

Die Daten, auf denen die beiden jetzt veroffentlichen Arbeiten basieren, stammen aus einem internationalen
Netz von Messstationen, die in verschiedenen Okosystemen der Welt Langzeitbeobachtungen vornehmen.
Mit hohen Messtiirmen iiber Graslandschaften oder Wildern zeichnen Forscherteams weltweit die Wasser-
und Kohlendioxidkonzentration in der Luft sowie die Windturbulenzen auf. So konnen sie berechnen, wie
viel Kohlendioxid ein bestimmtes Okosystem aufnimmt und abgibt. Diese Werte setzen sie mit dem lokalen
Klima in Zusammenhang und teilen die Erdoberfldche dabei in 50-mal 50 Kilometer grof3e Quadranten ein.
Die globale Priméarproduktion ermitteln die Forscher, indem sie die Fotosyntheseraten der einzelnen
Okosysteme anhand von Satellitendaten hochrechnen. Die Satelliten messen niimlich, wie viel Lichtenergie
die bewachsene Erdoberfliche weltweit absorbiert. Bislang haben Klimaforscher das Wechselspiel von
Klima und Fotosynthese beziehungsweise Okosystematmung hochgerechnet, und zwar auf Basis von
Hypothesen.

Die neue Fluxnet-Initiative, die Markus Reichstein und Kollegen aus Italien und Nordamerika angestof3en
haben, fiihrt die Ergebnisse der globalen Messungen erstmals zusammen. "Dank der Bereitschaft
verschiedener Arbeitsgruppen, ihre Daten offen zu legen, gewinnen wir neue Einblicke in das Klimasystem
der Erde", sagt Reichstein: "Gerade die aktuellen Studien beweisen den Mehrwert von



Langzeitbeobachtungen des Erdsystems fiir die Forschung: Sie helfen uns die Unsicherheit gegenwartiger
Klimaprognosen zu verringern und einige Modellvorhersagen auszuschlieSen."

[PH/IM]

Verwandte Links:

[1] Max-Planck Forschungsgruppe "Biogeochemische Modell-Daten Integration"

[2] Datenbank Fluxnet
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