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Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Phosphor: 
Diese Elemente sind für alle Lebewesen essentiell. Als Teile che-
mischer Verbindungen werden sie durch die belebte Welt (Bio-
sphäre) freigesetzt und über die Atmosphäre und die Gewässer 
(Hydrosphäre), sowie über Böden und Gesteine (Geosphäre) neu 
verteilt. Irgendwann werden sie von Organismen der Biosphäre 
wieder aufgenommen und erneut verändert. 

Der rapide Anstieg der Erdbevölkerung, der wachsende Einfluss 
des Menschen auf die Umwelt und nicht zuletzt der Klimawan-
del verändern unser Erdsystem immer schneller. Davon betroffen 
sind auch die komplexen Stoffkreisläufe, die stark miteinander 
wechselwirken.  Beispielgebend dafür sind die Veränderungen 
der Spurengase Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4) und Lachgas 
(N2O) in der Atmosphäre. Zusammen mit Wasserdampf (H2O) be-
einflussen sie als Treibhausgase wesentlich das Erdklima. 

Die Erde im Fokus: 
Wir erforschen die Stoffkreisläufe und ihr 
Zusammenspiel mit dem Klimasystem.

Die Menschen verändern fortlaufend unser 
Erdsystem. Eine „ursprüngliche Erde“ zum 
Vergleichen gibt es nicht. 

Unser Forschungsschwerpunkt liegt auf der Landoberfläche 
und ihrer Bedeutung für die globalen Stoffkreisläufe. Das 
Erdsystem kann man nur ganzheitlich erforschen:  Wir un-
tersuchen die Reaktionen des Erdsystems auf Veränderun-
gen, die im Wesentlichen durch den Menschen herbeigeführt 
werden. Diese anthropogenen Einflüsse sind vergleichbar mit 
ungeplanten Experimenten. Eine unveränderte Erde – ohne 
menschlichen Einfluss - steht für vergleichende Studien nicht 
zur Verfügung.

Störung des globalen Kohlenstoffkreislaufs durch anthropogene 
Aktivitäten, global gemittelt für das Jahrzehnt 2007-2016 (GtCO2/yr), 
Quelle: Global Carbon Project 
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm

 Biogeochemische Stoffkreisläufe der Erde

 Global vernetzte Prozesse

 Erdsystem und Klima

 Unsere Forschung

In unserer Forschung analysieren wir Erdsystem- und Klima-
relevante Parameter, auch unter Verwendung von Biomarkern 
und stabilen Isotopen. Wir verwenden dazu Laborexperimen-
te und Freilandstudien, Messeinrichtungen in Ökosystemen, 
auf Türmen und an Flugzeugen, Satellitenbeobachtungen,  
sowie Luft-, Wasser- und Bodenproben.

Um die unterschiedlichen Daten auswerten und kombinie-
ren zu können, nutzen und verbessern wir Computermodel-
le sowie Datenanalysen mit maschinellem Lernen. Komplexe 
Erdsystemmodelle erlauben es uns, physikalische, chemische 
und biologische Vorgänge einzubinden und das Zusammen-
spiel von Klima, Atmosphäre, Biosphäre und Geosphäre zu 
erforschen. Dabei werden auch sozioökonomische Aspekte 
berücksichtigt. 

 Methodenvielfalt

Diese andauernden Umwandlungsprozesse, die „Biogeochemi-
schen Kreisläufe der Elemente“, sind global miteinander vernetzt. 
So kommt Kohlenstoff in den atmosphärischen Gasen Kohlendi-
oxid und Methan vor, in organischen Molekülen von Lebewesen 
sowie in Böden und Sedimenten. In Gewässern und den Welt-
meeren ist er Bestandteil gelöster organischer und anorganischer 
Substanz. Photosynthese, Atmung und Zersetzung sorgen für 
den Transport und die Umwandlung zwischen organischen und 
gasförmigen Zuständen. Pflanzen, Mikroorganismen und Tiere 
vermitteln diese Umwandlungsprozesse, die stark von Umwelt-
bedingungen abhängen.

http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm

