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Wo die Treibhausgase

verschwinden

Meer, Wald und Boden speichern Kohlendioxid
und bremsen so die globale Erwdrmung. Ob
man sich darauf auch in Zukunft verlassen
kann, mochten Forschende nun herausfinden.

Von Sven Titz

ast die Hilfte des Kohlendioxids, das
die Menschheit in die Umwelt ent-
liasst,nehmen die Weltmeere und die
Biosphire an Land auf. So wird das
Treibhausgas der Atmosphéire teilweise
wieder entzogen. Das lindert die globale
Erwiarmung. Doch geht diese Speicherung
auch in Zukunft weiter? Forschende sind
nicht sicher. Eine verdnderte Ozeanzirkula-
tion, Stressreaktionen von Waldern sowie
deren Rodung konnten die Kapazitit dieser
Kohlendioxidsenken verkleinern.

An Land nehmen Pflanzen und Biume
Kohlendioxid (CO,) durch die Fotosynthese
auf. In Form von Pflanzenmaterial gelangt
der Kohlenstoff spéter in die Boden, wo da-
rum grosse Mengen liegen. Wenn sich das
Klima erwarmt, konnen Boden den gespei-
cherten Kohlenstoff durch mikrobielle Zer-
setzung aber wieder abgeben. Antworten
auf die Frage, welcher Prozess in Zukunft
die Oberhand gewinnt, suchen unter an-
derem Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in der Schweiz.

Sensible Boden
Wie viel Kohlenstoff steckt im Boden,
und wie kann sich das dndern? Das hat
Frank Hagedorn an der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft in Birmensdorf untersucht.
Entscheidend ist die Humusschicht. Sie
enthilt Kohlenstoff, der besonders leicht
abgebaut wird. Ein Team um Hagedorn
konnte in einem Projekt zeigen, dass die-
ser Abbauprozess gerade im Bereich der
Waldgrenze relevant ist. Die Forschenden
begasten ein Okosystem an der Waldgren-
ze oberhalb von Davos mit CO,.Zur Markie-
rung setzten sie spezielle Kohlenstoffisoto-
pe ein. Dadurch konnten sie verfolgen, wie
sich die Stoffkreislaufe dnderten. Es stellte
sich heraus, dass alpine Okosysteme, deren
Boden besonders reich an Kohlenstoff sind,

bei steigender Temperatur entsprechend
viel CO, freisetzen konnen. Dieser Vorgang
hat mit dem menschengemachten Klima-
wandel bereits begonnen.

Um europaweite oder globale Schluss-
folgerungen tiber CO,-Senken zu zie-
hen, benétigen Forscher standardisierte
Messungen. Diese konnen anhand von
Computermodellen auf grossere Gebiete
hochgerechnet werden. Im europaischen
Verbundprojekt «ICOS-Research Infra-
structure» werden derzeit die Messinstru-
mente und die Datenverarbeitung ver-
einheitlicht eingerichtet. Offiziell wurde
das Vorhaben 2015 ins Rollen gebracht.Nina
Buchmann von der ETH Ziirich koordiniert
das Projekt in der Schweiz (ICOS-CH). Hier-
zulande sind zwei Messstandorte betei-
ligt: einer in einem Fichtenwald, ebenfalls
bei Davos, einer an der Forschungsstation
Jungfraujoch.

Unzuverlidssige Walder
Dass Wilder viel CO, aufnehmen, ist durch
langjahrige Messreihen belegt. Im Wald bei
Davos werden CO,-Fliisse eigentlich schon
seit 1997 gemessen,wenn auch mit anderen
Geriten, sagt Buchmann: «Das Okosystem
ist im gesamten Zeitraum eine CO,-Senke
gewesen.» Das gleiche gilt aber nicht fiir je-
des Waldstiick in der Schweiz: Neuanpflan-
zungen zum Beispiel konnen zu Beginn
eine Quelle fiir CO, sein,weil der Boden viel
Kohlenstoff verliert. Erst wenn die Baume

grosser sind und sich der Bestand schliesst,

wird der Wald zur CO,-Senke. Je ilter die
wilder, desto weniger steckt der Kohlen-
stoff aber im Boden und desto mehr in Holz
und Blittern der Biume, wie im Nationalen
Forschungsprogramm «Ressource Boden»
(NFP 68) herauskam.

wird der Wald auch in Zukunft CO,
speichern? Buchmann sieht grundsitz-
lich zwei Faktoren der Ungewissheit: den
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Klimawandel und die Waldnutzung. Die
Speicherfunktion konne durch starke
Diirren ebenso beeintrachtigt werden wie
durch eine Veranderung der Waldfliache
und deren Nutzung.

«Ein Wald bei Davos ist seit
1997 eine CO,-Senke.»

Nina Buchmann

Allerdings sind die Wilder weder die
einzige noch die grosste Unsicherheit. Viele
Forschende,zum Beispiel bei Agroscope, be-
trachten die Abnahme der Humusschicht
durch die landwirtschaftliche Nutzung mit
Sorge. Die sensibelsten Landgebiete mit na-
tiirlichen Kohlenstoffspeichern liegen glo-
bal betrachtet allerdings im hohen Norden.
Wie viel Treibhausgase Permafrostboden
bei Erwidrmung freisetzen - in diesem Fall
auch das stark wirksame Treibhausgas Me-
than -, hingt vor allem davon ab, ob der
Temperaturanstieg bei feuchten oder bei
trockenen Bedingungen ablaufe, erklart
Hagedorn. Bei grosser Feuchtigkeit werden
demnach grossere Mengen Methan frei, bei
trockenen mehr CO,.

Expedition ins Siidpolarmeer
Auch die Meere nehmen gewaltige Mengen
CO, auf. Die wichtigste marine CO,-Senke
ist aktuell der Siidliche Ozean, der sich
rings um die Antarktis erstreckt. Im De-
zember 2016 stach dort ein Schiff unter Lei-
tung des von der EPFL koordinierten Swiss
Polar Institute zu einer Forschungsfahrt in
See, der internationalen Antarctic Circum-
navigation Expedition (ACE).

Ein Projekt der Expedition studiert Kie-
selalgen. Von der Erndhrung dieser Algen
hingt die CO,-Aufnahme des Siidlichen




Die charakteristischen Hiillen der Kieselalgen geben Hinweise auf die Windverhdltnisse vor Tausenden von Jahren. Bild: Keystone/Science Photo Library/Frank Fox

Ozeans massgeblich ab, denn Kieselalgen

bendtigen zum Wachsen CO,. Wenn sie
sterben, sinkt mit ihnen ein Teil des che-
misch gebundenen Kohlenstoffs in die
Tiefe. Wihrend der Expedition wollen die
Forscher, unter ihnen Samuel Jaccard vom
Oeschger-Zentrum fur Klimaforschung
an der Universitit Bern, mit Flaschen
Wasser aus verschiedenen Tiefen bis 1500
Metern herausholen und die Proben geo-
chemisch im Labor untersuchen. Anhand
solcher Daten soll ermittelt werden, wie
und wie rasch der Kohlenstoff in die Tiefe
verfrachtet wird.

«Bei grosser Feuchtigkeit
setzen Permafrostbéden mehr
Methan frei.»

Frank Hagedorn

Wie viel CO, der Stdliche Ozean auf-
nimmt, wird auch vom Wind beeinflusst,
der die Meeresstromungen antreibt. Kaltes
Wasser speichert CO, gut, doch in der Ver-
gangenheit wurde bei bestimmten Wind-
verhiltnissen CO,-reiches Tiefenwasser an

die warmere Oberfliche befordert, sodass
der Stidliche Ozean sogar CO, freisetzte. Die
nattirlichen Schwankungen des Windes
sind jedoch kaum bekannt. Um rekonstru-
ieren zu konnen, wann der Stidliche Ozean
CO, aufnahm oder freisetzte, versucht ein
weiteres ACE-Projekt eine Rekonstruktion
fritherer Windbedingungen. Daran betei-
ligt ist der Direktor des Oeschger-Zent-
rums, Martin Grosjean.

Algen verraten den Wind
Wwahrend der Forschungsfahrt sollen Pro-
jektpartner von Grosjean auf mehreren der
Antarktis vorgelagerten Inseln Bohrkerne
von Sedimenten aus Seen bergen. Algen, die
einst in den Seen lebten und heute als Fos-
silien in den Sedimenten stecken, verraten
Grosjeans Labor, wie stark der Wind im Ver-
lauf des Holozdns wehte.

Zur Rekonstruktion des Windes miissen
komplexe Riickschliisse gezogen werden:
So beeinflusst die Windstiarke den Salz-
gehalt der Inselseen. Kraftiger Wind treibt
mehr Gischt in die Luft und Salz in den See
als schwacher Wind. Das betrifft die Algen,
erklart Grosjean: «Algen sind unterschied-
lich empfindlich gegeniiber Salz.» Aus der
Artenzusammensetzung der Algen in den

Sedimenten lassen sich also der einstige
Salzgehalt im See und schliesslich die da-
malige Windstérke ermitteln.

In den letzten Jahrzehnten, sagt Gros-
jean, ist der Wind rings um die Antarktis
starker geworden. Warum das passiert ist,
weiss man noch nicht. Es kann am Ozon-
loch liegen, aber auch mit der globalen
Erwarmung zusammenhdngen. Inso-
fern ist auch die Prognose schwierig, wie
viel €O, der Siidliche Ozean in Zukunft
speichern wird.

Mehrere Studien haben jedenfalls ge-
zeigt, dass dort in den letzten Jahren ein
bisschen mehr CO, aufgenommen wurde
als zuvor. In der Biosphéare an Land tbri-
gens auch. Man kann sich jedoch nicht
darauf verlassen, dass es so weitergeht.
Um abschitzen zu konnen, welche Gefahr
vom Ende der Speicherung ausgeht, miis-
sen die Stoffkreisldufe noch genauer unter-
sucht werden - sowohl an Land als auch
zu Wasser.

Sven Titz ist freier Wissenschaftsjournalist.
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