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Kohlenstoff, verweile doch!

Ein neues Bild vom Kohlenstoffkreislauf in Landékosystemen
zeigt, dass Niederschlag dafiir ein wichtiger Klimafaktor ist

Pflanzen spielen im globalen Klimasystem eine entscheidende Rolle
— denn sie saugen das Treibhausgas Kohlendioxid aus der Luft und
wandeln es in Kohlenhydrate um. So kann der Kohlenstoff viele Jah-
re oder sogar Jahrzehnte im Okosystem gespeichert bleiben, bevor
er wieder in CO2 umgewandelt wird und erneut in die Atmosphdre
gelangt. Die durchschnittliche Verweildauer des Kohlenstoffs liegt
weltweit bei 23 Jahren, berichtet jetzt ein internationales Forscher-
team unter Leitung von Nuno Carvalhais und Markus Reichstein
vom Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie in Jena in der Zeitschrift
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Nature. In den Tropen dauert es nur 15 Jahre, bis ein C-Atom wieder

freigesetzt wird, in hohen Breiten dagegen 255 Jahre. Eine liberra-
schende Erkenntnis: Der Niederschlag spielt fiir die Verweildauer
eine mindestens ebenso groBe Rolle wie die Temperatur. Die For-
scher stellten zudem fest, dass in Land6kosystemen insgesamt mehr
Kohlenstoff gebunden ist als bislang gedacht — vor allem im Boden.
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Landpflanzen sind ein Klimafaktor ersten Ranges: Sie saugen Jahr fiir
Jahr etwa ein Viertel der menschlichen Treibhausgasemissionen aus
der Luft. So werden etwa 120 Milliarden Tonnen Kohlenstoff jahrlich
zu Blattern, Wurzeln, Holz oder Samen, und schlieBlich, nach dem Tod der Pflanzen, zu Bo-
den. Doch schliellich verrottet die Biomasse, und die organische Materie wird wieder zu
CO2. Wie viel Zeit dieser Zyklus in unterschiedlichen Klimazonen in Anspruch nimmt, war

bislang unklar.

,Wie lange ein Kohlenstoff-Atom im Okosystem bleibt, ist fir die Kohlenstoff-Bilanz ent-
scheidend”, sagt Markus Reichstein, der am Max-Planck-Institut in Jena die Abteilung Bioge-
ochemische Integration leitet. In Klimamodellen spielt die Bilanz des terrestrischen Teils des
globalen Kohlenstoffzyklus eine wichtige Rolle. Doch wie die Landdkosysteme auf die globa-
le Erwarmung reagieren werden, gehort zu den groBten Unsicherheiten derzeitiger Klima-
prognosen. Werden Landpflanzen und Boden in Zukunft weiterhin zuverlassig Uberschissi-
gen Kohlenstoff aus der Atmosphare speichern, oder diinsten sie bei warmeren Temperatu-
ren womaoglich verstarkt Kohlendioxid aus - und werden damit von einer Kohlenstoff-Senke
zur Quelle?
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Landdkosysteme speichern 2800 Milliarden Tonnen Kohlenstoff

Um die Prognosen zu verbessern, bestimmte das Team um Reichstein und seinen Kollegen
Nuno Carvalhais die so genannte Umsatz- oder Verweildauer (,Turnover Time“) von Kohlen-
stoff-Atomen in unterschiedlichen Okosystemen und Klimazonen — also den Zeitraum, der
von der Aufnahme eines Atoms durch die Photosynthese bis zur erneuten Freisetzung ver-
geht. Dafir kalkulierten die Forscher zunachst die Kohlenstoff-Menge, die global in Land-
pflanzen und Boden gespeichert ist. Sie fihrten drei umfangreiche Datensatze zusammen,
um den Kohlenstoffgehalt pro Quadratmeter weltweit mit einer Auflésung von 0,5 Grad
geografischer Breite und Liange zu bestimmen. Erstmals erfassten die Forscher dabei den
gesamten Kohlenstoffgehalt der Béden — und nicht nur die Menge im obersten Meter des
Untergrundes, wie bisherige Studien. ,Wir haben den Datensatz verbessert und erhalten so
ein vollstandigeres Bild“, betont Reichstein.

Der Studie zufolge speichern die Landbkosysteme etwa 2800 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
— etwa 400 Milliarden Tonnen mehr als bisherige Untersuchungen ergeben hatten. Der Zu-
wachs ist vor allem auf ein Plus an organischer Materie in den Boden zurickzufihren. ,,Auch
andere Studien haben kiirzlich gezeigt, dass die Boden mehr Kohlenstoff enthalten, wah-
rend oberirdisch eher weniger gespeichert ist als gedacht”, so Reichstein. Die groRten Koh-
lenstoff-Speicher sind die Tropenwalder, gefolgt von den Waldern im hohen Norden.

Die Forscher fanden zudem heraus, dass es im weltweiten Durchschnitt 23 Jahre lang dau-
ert, bis ein Kohlenstoff-Atom, das durch die Photosynthese in einer Pflanze fixiert wurde,
wieder zu Kohlendioxid wird. Die Analyse der Jenaer Forscher und ihrer Kollegen zeigt erst-
mals, wie die Verweildauer in verschiedenen Gegenden der Erde variiert. Am schnellsten
gelangt der Kohlenstoff in Tropenwaldern und Savannen wieder in die Atmosphare — im
Schnitt nach 14 beziehungsweise 16 Jahren. In der arktischen Tundra dauert es dagegen
etwa 65 Jahre, und in borealen Wildern immerhin noch 53 Jahre, bis das Okosystem ein
einmal aufgenommenes Kohlenstoff-Atom wieder freigibt. Oberhalb von 75 Grad noérdlicher
Breite liegt die durchschnittliche Verweildauer gar bei 255 Jahren.

In warmen und feuchten Okosystem verrottet Biomasse schneller

Wie erwartet, ist der Wert stark von der Temperatur abhangig: Je warmer es ist, desto
schneller zersetzt sich tote Biomasse. Doch als ebenso wichtig dafiir, wie rasch der Kohlen-
stoff in einem Okosystem umgesetzt wird, erwies sich der Niederschlag. Die Analysen der
Forscher zeigen, dass die Verweildauer des Kohlenstoffs bei hoherem Niederschlag sinkt.
,Das ist durchaus plausibel, weil die Mikroorganismen, die beim Verrotten von Pflanzen eine
Rolle spielen, Wasser fiir ihre Arbeit brauchen. In einer Wiiste dauert es viel langer als im
Regenwald, bis sich eine tote Pflanze zersetzt”, sagt Reichstein. Doch beriicksichtigt wurde
dieser Zusammenhang in globalen Klimamodellen bislang nicht gut genug. ,Darauf muss in
Zukunft ein starkeres Augenmerk gelegt werden®, fordert der Jenaer Forscher.

Einen unerwarteten Zusammenhang zeigte die Studie bei den Savannen auf: Auch in den
tropischen Graslandern nimmt die Verweildauer des Kohlenstoffs ab, je mehr Niederschlag
fallt. Das ist allerdings unerwartet, da dort bei grofRerer Feuchtigkeit mehr Baume wachsen.
,Da Holz langlebig ist, wiirde man eigentlich erwarten, dass der Kohlenstoff dann langer im



System bleibt”, sagt Reichstein. Eine mogliche Erklarung fur das scheinbare Paradox besteht
darin, dass es bei dichterem Baumbestand haufiger Feuer gibt, die den Kohlenstoff schneller
wieder freisetzen.

Die Ergebnisse der Studie sollen dabei helfen, globale Klimamodelle zu verbessern. In wel-
che Richtung sich Klimaprognosen durch die prazisere Kohlenstoff-Bilanzierung verandern
werden, lasst sich derzeit aber noch nicht abschatzen. , Die eigentliche Neuigkeit unserer
Arbeit sind die Karten der Kohlenstoff-Verteilung und der Verweilzeiten”, betont Markus
Reichstein. ,,So dahnlich wie Astrophysiker, die eine fremde Welt entdecken, haben auch wir
ein neues Bild unseres Planeten erhalten — nur eben unter der Oberflache.”

Ein neues Bild der Erde: Ein Team um Forscher des
Max-Planck-Instituts fir Biogeochemie hat unter-
sucht, wie lange Kohlenstoff in Landdkosystemen
gebunden bleibt und wie Umsatzrate und Verweil-
dauer von der Temperatur und dem Niederschlag
abhangt. Auf der Weltkarte ist eine relativ hohe Ver-
weildauer daran zu erkennen, dass sich die Karte
reliefartig nach oben wolbt. Gegenden, in denen die
Umsatzrate eher von der Temperatur abhangt, sind
gelb bis rot gefarbt. Dabei ist die Abhangigkeit desto
groler, je tiefer rot ein Gebiet dargestellt ist, Die
Abhangigkeit vom Niederschlag ist an der tiirkisen bis
blauen Farbung zu erkennen, wobei sie in tiefblauen
Gegenden am starksten ist.
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