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Auf lange Sicht

Der blinde Fleck im
Kohlenstoffbudget

Etwa zehn Jahre: So lange kdnnen wir nach bisherigen
Schitzungen ungebremst CO2 in die Luft pusten, bevor das
1,5-Grad-Ziel verfehlt ist. Doch es kdnnte sogar noch weniger
Zeit bleiben.

Von Arian Bastani, 24.02.2020

Stellen Sie sich eine Badewanne vor. Sie lassen Warmwasser einlaufen und
gehen noch rasch zuriick ins Arbeitszimmer, um eine E-Mail zu schreiben.

Nach kurzer Zeit merken Sie: Es bildet sich mehr Schaum, als Sie gedacht
haben - viel mehr! Bloderweise klemmt jetzt auch noch der Wasserhahn.
Und der Abfluss, durch den die Fliissigkeit abfliessen konnte, ist verstopft.

Die Zeit rast, und die Katastrophe riickt unerbittlich nidher: So unge-
fahr muss sich ein Klimawissenschaftler fithlen, wenn er sich mit dem
Kohlenstoffbudget beschiftigt — der Restmenge an CO2-Emissionen, auf
die sich die Menschheit beschrinken muss, wenn sie das 1,5-Grad-Ziel er-
reichen will.

Das Kohlenstoffbudget

Die verbleibende Zeit bis zum Tag X war «auf lange Sicht» schon mehrmals
ein Thema.

— Wir haben aufgezeigt, wie die Erdtemperatur generell auf eine CO2-Zu-
nahme reagiert: Doppelt so viel Kohlendioxid in der Atmosphire fiihrt

langfristig zu etwa 3 Grad Erwidrmung.

- Und wir haben erklirt, wie der Weltklimarat das verbleibende Koh-
lenstoffbudget berechnet: Bei unverdndertem Ausstoss und je nach
Temperatursensitivitit betrigt es um die zehn Jahre.

Doch damit ist die Angelegenheit noch nicht fertigdiskutiert.

Klimaprognosen sind eine komplexe Angelegenheit. Man muss zahlreiche
Feedbacks beriicksichtigen - selbstverstirkende Riickkopplungsprozesse,
welche die Erderwdrmung verstirken. Manche von ihnen sind in den
Berechnungen des Klimarats bereits explizit modelliert. Andere sind im
Kohlenstoffbudget nur mit einem Pauschalbetrag enthalten: 100 Gigaton-
nen. Das ist so viel Kohlendioxid, wie global in etwa zweieinhalb Jahren
ausgestossen wird.

Dieser Betrag konnte allerdings zu klein angesetzt sein.
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Nicht so permanenter Frost

Ein Grund fiir diese Annahme ist der Permafrost im hohen Norden. Wie die
Bezeichnung suggeriert, handelt es sich um permanent gefrorenen Boden.
Man findet ihn vor allem im n6rdlichen Russland, in Kanada und Alaska. Er
enthilt organische Uberreste von Pflanzen und Tieren, die einst in diesen
Regionen lebten.

Normalerweise werden diese Uberreste im Boden weitgehend zersetzt, und
der darin enthaltene Kohlenstoff entweicht in die Luft. Doch durch die tie-
fen Temperaturen wurde dies verhindert. Die Uberreste haben sich ange-
sammelt. Das macht den Permafrost reich an Kohlenstoff: Er enthilt etwa
dreimal mehr davon, als seit der Industrialisierung von Menschen ausge-
stossen wurde.

Wenn aber der Permafrost wegen der steigenden Temperaturen auftaut,
kommt die Zersetzung in Gang, und der Kohlenstoff wird freigesetzt. Dass
dieser Prozess bereits angelaufen ist, zeigen Daten. Unter anderem eine der
langsten ununterbrochenen Messreihen aus der Tundra in Alaska.

Die Grafik zeigt, dass der Kohlenstoffausstoss im Jahresverlauf jeweils
schwankt: Im Sommer, wenn der Permafrost taut, werden Gase freigesetzt;
das meiste davon ist Kohlendioxid, aber teilweise auch Methan, das eine
etwa 30-mal stirkere Treibhauswirkung hat. Im Winter gefriert der Boden
wieder: Der Prozess verlangsamt sich, weniger Gase entweichen.

Uber die acht abgebildeten Jahre hinweg hat der Ausstoss aber klar zuge-
nommen: von etwa 0,5 auf knapp 1 Gramm pro Quadratmeter und Tag. Da-
mit kommt iiber die gesamte Permafrostregion einiges zusammen: Jedes
Jahr werden inzwischen etwa 0,3 bis 0,6 Gigatonnen Kohlenstoff freige-
setzt.
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Die Schmelze des Permafrosts ist moglicherweise bereits unumkehr-
bar. Und bis Ende des Jahrhunderts diirfte der jihrliche Ausstoss auf-
grund der Erwdrmung noch zunehmen: auf das Doppelte oder - neu-
esten Forschungsergebnissen zufolge - sogar auf das Dreifache. Damit
ware bereits ein betrdchtlicher Teil der 100 Gigatonnen aufgebraucht, die
als Pauschalbetrag fiir diverse Feedbacks im Kohlenstoffbudget enthalten
sind.

Hinzu kommen weitere, nicht beriicksichtigte Feedbacks.

Grossflichigere Brinde

Die verheerenden Brinde im Si{idosten Australiens machten unlangst deut-
lich, dass die Folgen des Klimawandels bereits heute spiirbar sind.

Doch die Briande sind nicht nur Folge, sondern gleichzeitig vermutlich Ur-
sache weiterer Erwirmung. Denn sie setzen jede Menge CO2 frei: fast so viel
wie Stromproduktion, Industrie und Verkehr jedes Jahr in ganz Australien.

Weltweit l4sst sich zwar keine eindeutige Zunahme der Brandfldchen fest-
stellen. Das hat unter anderem damit zu tun, dass sich die Bewirtschaftung
von Landflichen verdndert. Statt durch traditionelle Brandrodungen wer-
den Flichen etwa mit motorisierten Fahrzeugen freigelegt. Die wachsenden
Landwirtschaftszonen sind ausserdem weniger anfillig fiir Brande.

Doch wenn es brennt, dann richtig. Beobachten lisst sich dies zum Beispiel
in den USA. Speziell im Westen wird das Wetter immer trockener und wir-
mer. Das begiinstigt heftige Brinde und trigt dazu bei, dass immer grossere
Flichen den Feuern zum Opfer fallen: Seit Mitte der 1980er-Jahre hat sich
die Brandfliche, iiberlagert von jihrlichen Schwankungen, mehr als ver-
dreifacht.
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Der voranschreitende Klimawandel bringt ausserdem einen weiteren ent-
scheidenden Effekt mit sich: Die zunehmend trockenen Verhiltnisse ver-
hindern die Regeneration der Waldfldchen. Der freigesetzte Kohlenstoff
wird dann nicht durch nachwachsende Badume wieder aus der Luft entfernt.
Das erhoht iiber kurz oder lang die CO2-Konzentration. Und belastet das
Kohlenstoftbudget.

Auf den Kohlenstoff im Wald greifen wir aber nicht nur indirekt tiber den
Klimawandel ein, sondern auch direkt — in dem wir ihn abholzen.

Kollabierende Wilder

Fast 5 Gigatonnen CO2 pro Jahr werden momentan durch die Rodung tro-
pischer Wilder freigesetzt. Im grossten davon, dem Amazonas, hat die Ab-
holzung nach einer Phase, in der weniger gerodet wurde, zuletzt wieder zu-
genommen. 2019 verschwanden 9700 Quadratkilometer - fast ein Viertel
der Flache der Schweiz.

Setzt sich dieser Trend fort, konnte das auch die unberithrten Waldflichen
zerstoren. Denn der Regenwald ist von einem Klima abhiingig, das er zum
Teil selbst erzeugt: Durch die Verdunstung an ihren Bléttern beférdern die
Bdume Wasser aus dem Boden in die Luft. Der Dampf bildet Wolken, und
diese sorgen fiir Regen. Rund die Hilfte des Regens generiert der Wald so
selbst. Seine Bezeichnung ist also treffend.

Dieser Zyklus wird nun aber gestort. Durch den Klimawandel verschieben
sich die Niederschlagsmuster ohnehin schon zu Ungunsten des Amazonas.
Mehr CO2 in der Luft bewirkt, dass aus dem Blattwerk der Baume weniger
Wasser verdunstet. Wird der Wald zusitzlich abgeholzt, bilden sich noch
weniger Wolken - und noch weniger Niederschlag fallt.
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Auf die Dauer verkraftet das der Wald nicht: er stirbt ab. Mit der Folge, dass
150 bis 200 Gigatonnen Kohlenstoff, die darin gespeichert sind, entweichen
konnten.

Schitzungen zufolge konnte diese Negativspirale bereits einsetzen, wenn
ein Fiinftel der Gesamtfliche des Waldes verschwunden ist. Diesem Punkt

ist der Amazonas zumindest in Brasilien bereits gefihrlich nahe.

Die Zeit lauft immer schneller

Um zu unserem Eingangsbild zuriickzukommen: Das Klima ist keine Ba-
dewanne. Sondern ein komplexes System, das von physikalischen, chemi-
schen und biologischen Prozessen abhiingt. Greift der Mensch irgendwo
ein - etwa indem er fossile Energietriger verbrennt oder Wilder abholzt -,
ist nur schwer vorhersehbar, was genau passieren wird.

Einiges deutet darauf hin, dass das System anfilliger auf menschliche Ein-
fliisse reagieren konnte als bisher angenommen. Oder, um beim Bild zu
bleiben: dass das Badewasser schneller iiberschwappen wird.

Das ist kein Grund, die Wissenschaft nicht ernst zu nehmen. Es liegt in ihrer
Natur, dass laufend neue Erkenntnisse hinzukommen, Annahmen prazi-
siert werden und das Verstindnis ihres Forschungsgegenstandes verfeinert
wird.

Soist das letzte Wort betreffend das Kohlenstoffbudget wohl noch nicht ge-
sprochen. Nach heutigem Kenntnisstand scheint aber wahrscheinlich, dass
uns fiirs 1,5-Grad-Ziel noch weniger Zeit bleiben wird, als wir dachten.
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