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Schwankungen der globalen Kohlen-
stoffbilanz verstarken sich

Der Kohlenstoffhaushalt des tropischen Regenwaldes rea-
giert immer empfindlicher auf kurzfristige Temperaturver-
anderungen

Eine Vermutung, die Klimaforscher schon langer hegen, bestatigt
sich jetzt. Ein internationales Team, an dem auch Martin Heimann,
Direktor am Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie in Jena beteiligt
war, belegt anhand von Messdaten erstmals, dass sich die Riick-
kopplung zwischen Temperaturveranderungen in den Tropen und
dem globalen Kohlenstoffbudget mit dem Klimawandel verstarkt.
Die Forscher haben natiirliche Schwankungen analysiert, denen die
von tropischen Regenwaldern aufgenommenen und abgegebe-
nen Kohlendioxidmengen von Jahr zu Jahr unterliegen. Demnach
reagiert der tropische Kohlendioxidhaushalt immer empfindlicher
auf Temperaturverdanderungen; Klimaforscher sprechen davon, dass
der Kohlenstoffkreislauf sensitiver wird.
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Der Klimawandel hat die Welt allen Anzeichen nach bereits fest im Griff. Wie schlimm er die
Erde treffen wird, ist aber immer noch nicht ganz klar. So weisen die Ergebnisse der Modell-
simulationen, mit denen Klimaforscher die Erderwarmung in den nachsten Jahrzehnten
prognostizieren, Bandbreiten von ein paar Grad Celsius auf. Bereits mehr als zwei Grad gel-
ten fiir viele Menschen und Okosysteme jedoch als bedrohlich.

Die Unsicherheit entsteht, weil Klimamodelle zahlreiche Prozesse und Zusammenhdnge im
Klimasystem noch nicht genau abbilden. Fraglich ist etwa, wie sich Rickkopplungen zwi-
schen Klima und Kohlenstoffkreislauf auswirken werden: Wissenschaftler vermuten, dass
die Erwarmung zusatzliches Treibhausgas, etwa aus Permafrostboden oder Regenwaldern,
freisetzen wird, sodass die Temperatur der Erde weiter zulegt. Andere Prozesse kdnnten die
Menge des Kohlendioxids in der Luft dagegen reduzieren, wodurch sich die Erderwdarmung
abschwachen wiirde. Viel spricht jedoch dafiir, dass die Prozesse, die der Erde durch Riick-
kopplungen weiter einheizen, die Oberhand gewinnen werden. Um genauere Prognosen
abgeben zu kdnnen, wollen Klimaforscher die Riickkopplungen besser verstehen. Dabei ist
eine Kollaboration um chinesische Wissenschaftler nun einen Schritt weitergekommen.


http://www.bgc-jena.mpg.de/
mailto:susan.trumbore@bgc-jena.mpg.de
mailto:martin.heimann@bgc-jena.mpg.de
mailto:mreichstein@bgc-jena.mpg.de
mailto:efritz@bgc-jena.mpg.de
mailto:sherms@bgc-jena.mpg.de

Auf trockenen Boden bauen Pflanzen weniger Biomasse auf

,Wir haben anhand von Messdaten jetzt erstmals nachgewiesen, dass sich die Sensitivitat
des tropischen Kohlenstoffhaushalts fir Temperaturveranderungen bei einer Erwarmung
erhoht”, sagt Martin Heimann. ,Unserer Analyse zufolge reagieren die Schwankungen, de-
nen die Kohlenstoffbilanz von Jahr zu Jahr unterliegt, heute doppelt so empfindlich auf Un-
terschiede in der mittleren Jahrestemperatur wie vor 50 Jahren.”

Generell nehmen die tropischen Regenwalder mehr Kohlendioxid auf, als sie abgeben. In
warmeren Jahren binden sie aber weniger Treibhausgas als in kiihleren. Daher schwankt die
Kohlenstoffbilanz der Tropen innerhalb weniger Jahre, weil es dort etwa wegen des El-Nino-
Phanomens in manchen Jahren heil3er ist als in anderen. Weil die Erde sich aber in den ver-
gangenen Jahrzehnten insgesamt erwarmt hat und die Sensitivitat des tropischen Kohlen-
stoffhaushalts gestiegen ist, blieben in den vergangenen 20 Jahren bei einer kurzfristigen
Erwdrmung um ein Grad Celsius zwei Milliarden Tonnen mehr Kohlendioxid in der Atmo-
sphére als in der Zeit von 1961 bis 1980. Das ist mehr als doppelt so viel Treibhausgas, wie in
Deutschland jahrlich in die Luft geblasen wird. In kithleren Jahren nehmen die Regenwalder
die gleiche Menge zwar auch wieder auf, die hdhere Sensitivitat der kurzfristigen Schwan-
kungen konnte aber auch fir langfristige Veranderungen im Klimasystem sprechen: ,,Die
tropischen Okosysteme sind insgesamt offensichtlich empfindlicher fiir Klimaschwankungen
geworden®, sagt Martin Heimann. ,,Man kann spekulieren, dass dies auch die langerfristige
Entwicklung beeinflussen wird.”

Als Grund fur das heftigere Auf und Ab in der tropischen Kohlenstoffbilanz hat die Gruppe
unter Leitung chinesischer Forscher Veranderungen in der Fotosyntheserate der Pflanzen
ausgemacht. ,Die Temperaturveranderungen von wenigen Zehntel Grad Celsius an sich be-
einflussen die Fotosynthese bei tropischen Temperaturen jedoch kaum®, erklart Heimann.
Die Temperatur dient allerdings als zuverlassiger Indikator fiir die Feuchtigkeit des Bodens.
Zwar konnen bei steigender Temperatur die Niederschldge in den Tropen zunehmen, aber
es verdunstet auch mehr Wasser aus dem Boden. Und offenbar liberwiegt dieser Effekt.

Vom globalen Kohlenstoffbudget zum Kohlenstoffhaushalt der Tropen

,Auf Anderungen der Bodenfeuchtigkeit reagieren die tropischen Regenwélder sehr emp-
findlich®, sagt Martin Heimann. Denn bei groRerer Trockenheit fahren Pflanzen ihre Foto-
synthese zuriick und bauen weniger Biomasse auf. lhre Atmung und die Abbauprozesse im
Boden werden durch eine Abnahme der Bodenfeuchtigkeit dagegen weniger beeintrachtigt.
Zudem kommt es wahrend zunehmender Diirreperioden haufiger zu Branden, bei denen die
Wailder als Treibhausgas verschwinden. Alles in allem entweicht in den Tropen so mehr Koh-
lendioxid, wenn aus den Boden mit steigender Temperatur mehr Wasser verdunstet.

Nachzuweisen, dass sich die Kohlenstoffbilanz der Tropen von Jahr zu Jahr mit steigender
Temperatur immer starker verandert und die Menge des umgesetzten Kohlendioxids mithin
Uberproportional steigt, ist schwierig: ,,Fur die letzten 50 Jahre verfliigen wir nur Giber Daten
zum globalen Kohlenstoffbudget”, erklart Martin Heimann. Diese stammen von Messungen
auf dem Vulkan Mauna Loa auf Hawaii, wo der Kohlendioxidgehalt der Luft nicht von lokalen
menschlichen Aktivitaten oder von Vegetation beeinflusst wird. Die dortigen Messwerte



geben also sehr gut den durchschnittlichen Kohlendioxidgehalt der Atmosphére wieder.
Gleiches gilt fiir Daten, die vom Siidpol stammen. Beide Datenséatze zeigen, dass der Koh-
lendioxidgehalt der Atmosphare in den vergangenen 50 Jahren deutlich gestiegen ist. Sie
zeigen aber auch, dass der Kohlendioxidgehalt nicht kontinuierlich zunimmt, sondern die
Rate von Jahr zu Jahr schwankt.

Um vom globalen Kohlenstoffbudget auf Veranderungen im Kohlenstoffhaushalt der Tropen
zu schlieRen, bedarf es ausgekligelter Mathematik. ,, Wir haben anhand aufwendiger ma-
thematischer Analysen einen klaren Zusammenhang zwischen den Temperaturschwankun-
gen in den Tropen und der Variabilitdt des globalen Kohlenstoffbudgets von Jahr zu Jahr
nachgewiesen”, sagt Martin Heimann. Im Prinzip testen die Forscher dabei, welche mogli-
chen Einflussfaktoren lber die Jahre hinweg einer dahnlichen Zickzack-Bewegung folgen wie
die Kohlendioxiddaten. So erkannten sie, dass nur die Temperatur in den Tropen das Auf
und Ab mitmacht.

Mit genaueren Daten kénnten Klimamodelle Riickkopplungen besser erfassen

Die Erkenntnisse der Kollaboration zur Riickkopplung zwischen den kurzfristigen Schwan-
kungen im globalen Kohlenstoffbudget und den tropischen Temperaturveranderungen wer-
den zu einer Hausaufgabe fir die Forscher, die das Klima mit Modellrechnungen simulieren.
Denn derzeit gibt kaum ein Modell diesen Zusammenhang wieder. ,Es ist also fraglich, ob
die Modelle andere Rickkopplungen zwischen Klimawandel und Kohlenstoffhaushalt richtig
erfassen”, sagt Martin Heimann. Seine Kollegen mussen ihre Modelle also so erweitern, dass
diese Riickkopplungen beriicksichtigen; die jetzt beobachteten Anderungen der Sensitivitit
der tropischen Kohlenstoffbilanz kdnnten da zum Testfall werden. Martin Heimann weist
allerdings daraufhin, dass die Modelle vor allem langfristige Entwicklungen korrekt berech-
nen sollen. Und genau zu diesen gehorten viele der Riickkopplungen, die bei der Entwick-
lung des Klimas in den kommenden Jahrzehnten entscheidend mitmischen dirften.

Auch fiir die Wissenschaftler, die sich auf das Sammeln und die Analyse von Daten verlegt
haben, bleibt viel zu tun. Sie kénnten den Modellierern mit genaueren Daten helfen, wie
Pflanzen und ganze Okosysteme auf den Klimawandel reagieren. ,Wir brauchen Langzeitex-
perimente, um den Zusammenhang zwischen dem Kohlenstoffhaushalt von Pflanzen und
Klimadnderungen besser zu verstehen”, sagt Martin Heimann. Gefragt sind auch Messun-
gen, wie viel Kohlendioxid tropische Wilder und andere Okosysteme im Mittel abgeben
oder aufnehmen. Daran arbeiten Martin Heimann und weitere Max-Planck-Wissenschaftler.
Heimann koordiniert das ZOTTO-Projekt, bei dem die Forscher mit einem gut 300 Meter
hohen Turm in der sibirischen Taiga den Kohlenstoffhaushalt borealer Walder beobachten.
Mit ATTO wollen Forscher des Max-Planck-Instituts flir Chemie einen weiteren Turm im bra-
silianischen Amazonasgebiet errichten, um zu messen, wie viel Kohlendioxid der tropische
Regenwald speichert oder abgibt.

Solche Messungen tragen wie die aktuellen Ergebnisse dazu bei, dass wir ein genaueres Bild
von dem Klimawandel erhalten, den uns die nachsten Jahrzehnte bringen werden. Wie wir

mit den Erkenntnissen umgehen, kann allerdings das beste Klimamodell nicht beeinflussen.

PH



Originalveroffentlichung:

A two-fold increase of carbon cycle sensitivity to tropical temperature variations.
Wang, X., Piao, S., Ciais, P., Friedlingstein, P., Myneni, R. B., Cox, P., Heimann, M., Miller, J.,
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Messturm im Amazonas (Foto: Dr. Jan Muhr, © MPI-BGC)
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