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Wenn Materie in ein natirliches System gelangt, findet ein standiger Austausch der darin vorhande-
nen Teilchen oder Atome statt. Ein Baum, der mittels Photosynthese Kohlenstoff aus der Atmospha-
re aufnimmt, bindet diesen in seinen Blattern, Stangeln und Wurzeln, aber gleichzeitig wird durch
die Atmung des Baums Kohlenstoff wieder aus diesen Kompartimenten entfernt. Die Wissenschaft-
ler interessiert dabei, wie viel Zeit die Kohlenstoffatome in jedem dieser Kompartimente verbringen.
»Mit unserer allgemeinen Herangehensweise wollen wir erfahren, wie lange die Atome oder Teil-
chen in den Kompartimenten bleiben und wie viel Zeit sie ben6tigen, um durch ein System zu reisen",
sagt Holger Metzler, Erstautor der Studie und Doktorand am Max-Planck-Institut flir Biogeochemie
(MPI-BGC). ,,In vielen Fallen wissen wir, basierend auf hochempfindlichen Messungen, dass es eine
Mischung von Altersgruppen in Kompartiment-Systemen gibt. Aber bis jetzt hatten wir keine For-
meln, um den Anteil der Atome in verschiedenen Altersgruppen zu berechnen und wie sich diese
Altersstruktur im Laufe der Zeit mit der Entwicklung des Systems andert", erklart Carlos Sierra, Leiter
der Gruppe Theoretische Okosystemdkologie.

Die neue mathematische Theorie, die die Wissenschaftler des MPI-BGC in Jena entwickelten, kon-
zentriert sich auf die Beschreibung der Altersstruktur der Partikel in einem Kompartiment-System.
Mit dem neuen Formelsatz kénnen die Forscher die komplette Altersstruktur jedes einzelnen Kom-


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

partiments sowie des gesamten Systems berechnen und beobachten, wie sich das System im Laufe
der Zeit entwickelt. Die Wissenschaftler entwickelten dazu auch ein Computerprogramm, welches in
der Lage ist, diese komplexen Berechnungen durchzufiihren.

,Diese neuen Formeln und Algorithmen sind duBerst vielseitig und konnen fir eine Reihe unter-
schiedlicher wissenschaftlicher Fragestellungen eingesetzt werden. Wir haben sie in einer Open-
Source-Software umgesetzt, die anderen Wissenschaftlern frei zuganglich ist, die dann hoffentlich
unsere Erkenntnisse bestdtigen und in anderen wissenschaftlichen Studien nutzen", verdeutlicht
Markus Miiller, der an der Entwicklung der Software beteiligt war. Anhand der Formeln lasst sich
beispielsweise berechnen, wie lange es dauern wiirde, das gesamte Kohlendioxid aus der Atmospha-
re zu entfernen, das der Mensch bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe freisetzt. Dartiber hinaus
kdénnen sie angewendet werden, um festzustellen, wie lange es dauert, bis eine Substanz von einem
Organismus, der sich aktiv bewegt, aufgenommen wird, wie beispielsweise von einem Sportler. Man
kann damit auch ermitteln, wie lange es wahrt, bis ein Schadstoff in einem See, der unter Diirreperi-
oden leidet, auf natilirliche Weise abgebaut wird. Viele verschiedene Fragestellungen, ob mit wissen-
schaftlichem oder gesellschaftlichem Interesse, kbnnen nun mit der neuen mathematischen Theorie
angegangen werden.
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Steinkohlekraftwerk Staudinger in Hessen, exemplarisch fir die Verbrennung fossiler Brennstoffe und den
damit verbundenen Kohlendioxidemissionen in die Atmosphére. (© Dr. Klaus-Uwe Gerhardt /pixelio.de)
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