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dabei auch bislang unbekannte Pflan-
zen- und Tierarten ausgerottet. Zudem
dirfte sich der Waldverlust auf das Kli-
ma in weiten Teilen Stidamerikas und
vielleicht sogar global auswirken. Die
Erdsystemforscherin Susan Trumbore,
Direktorin am Max-Planck-Institut fiir
Biogeochemie in Jena, mochte die Kon-
sequenzen dieses Raubbaus an der Na-
tur umfassend verstehen.

Sie untersucht nicht nur, wie sich die
Artenvielfalt verandert hat, wenn sich
die Wilder Jahre spéter langsam von ei-
nem Brand erholen. Sie stellt auch die
Frage, wie viel verletzlicher der verblie-
bene Wald gegenitiber erneuten Storun-
gen wie Dirren oder Windwurf wird,
wenn das Ackerland vorriickt. Zudem er-
forscht sie gemeinsam mit brasiliani-
schen Forschern, wie sich die Zerstérung
von Wildern auf das regionale und das

AXY .

=g
R VENEZUELA
q
KOLUMBIEN
EQUADOR Atto
Amazonas
Manaus
PERU
BOLIVIEN

globale Klima auswirkt, untersucht aber
auch, wie der Wald auf den Klimawandel
reagiert. , Bis heute mangelt es an Daten,
um den Einfluss der Amazonasregion in
Klimamodellen richtig abzubilden”, sagt
Susan Trumbore. ,Wir méchten dazu
beitragen, die Klimamodelle in dieser
Hinsicht zu verbessern.”

DAS KOHLENDIOXID DER BRANDE
NIMMT DER WALD NOCH AUF

Fiir das lokale und regionale Klima ist
vor allem wichtig, dass im Wald des
Amazonasbeckens riesige Mengen an
Wasser verdunsten, die den Wald und
seine Umgebung kiihlen und zur Hilf-
te vor Ort wieder als Regen fallen. Ein
Teil der sich bildenden Wolken aber
zieht weiter und versorgt so grofie Teile
Stidamerikas mit Niederschldgen.
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BRASILIEN

® Tanguro

Oben 15000 Einzelteile, 24000
Schrauben und Bolzen, ein Gesamt-
gewicht von 142 Tonnen auf einer
Grundflache von drei mal drei Metern,
abgespannt mit 26 Kilometern
Stahlseil - das Amazon Tall Tower
Observatory (Atto).

Links Das Hochturmobservatorium
steht 150 Kilometer nordostlich

der Stadt Manaus im bislang noch
weitgehend unberihrten zentralen
Amazonasgebiet. Die Tanguro-

Ranch befindet sich dagegen im Stden
des Amazonasbeckens, wo der
Regenwald in Savanne lbergeht.
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Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler sind sich zudem einig, dass die
Amazonasregion aufgrund ihrer schie-
ren Grofie einen erheblichen Einfluss
auf das globale Klima hat. Das Amazo-
nasbecken, aus dem sich der Fluss Ama-
zonas speist, ist rund sieben Millionen
Quadratkilometer grofl — das entspricht
etwa der zwanzigfachen Fliche Deutsch-
lands. Davon sind heute noch etwa 80
Prozent bewaldet. Diese Fliche hilt
heute noch immerhin etwa ein Drittel
der Kohlenstoffmenge gespeichert, die
zu Beginn der Industriellen Revolution
in der Erdatmosphére enthalten war.
Heute kann der Wald jene Mengen
an Kohlendioxid, die durch Brandro-
dungen in Brasilien frei werden, noch
aufnehmen. Dafiir kann er aber kein
Treibhausgas mehr aus der Atmospha-
re filtern, das andernorts durch die Ver-
feuerung fossiler Brennstoffe entsteht.
Und sollte sich die Vernichtung des
Waldes, die nach 2003 zunidchst zu-
riickging, 2019 aber wieder zugenom-
men hat, weiter beschleunigen, konn-

ten in der Amazonasregion unter dem
Strich sogar Treibhausgase frei werden.

Umgekehrt wird die Erderwdrmung
aber vermutlich auch den Wald und sei-
ne Fihigkeit, Treibhausgase zu binden,
verdndern. Wissenschaftler gehen da-
von aus, dass der Regenwald eine globa-
le Temperaturerhbhung um mehr als
zwei Grad nicht iiberleben wird. Denn
heute gibt es bei entsprechend hohen
Temperaturen nirgendwo auf der Welt
einen Regenwald. Der Amazonaswald
konnte also mit dem Klimawandel ver-
schwinden. ,Heute kénnen wir noch
iiberhaupt nicht abschitzen, was es be-
deutet, wenn sich die Erde im Schnitt
um zwei Grad Celsius oder mehr er-
warmt”, sagt Susan Trumbore. ,, Wie ver-
andern sich die Lebensrdume, wie die
chemischen und physikalischen Prozes-
se zwischen Wald und Atmosphire, wie
der Gasaustausch? Und wie wirkt das zu-
riick auf das globale Klima?“

Um die Riickkopplung zwischen
Klimawandel und schrumpfendem Re-
genwald ermessen zu kdnnen, miissen

die Wissenschaftler zuniachst einmal
verstehen, welche Rolle ein intakter
Wald im globalen Klima spielt. Daher
arbeitet Susan Trumbore zusammen
mit ihrem Team seit einigen Jahren in
einem auflergewdhnlichen wissen-
schaftlichen Grofiprojekt mit: dem
Atto, dem Amazon Tall Tower Obser-
vatory (Amazonas-Hochturm-Observa-
torium), einem Ensemble von drei
diinnen Tirmen aus Stahlfachwerk,
von denen der hochste 325 Meter
hoch ist — hoher als der Eiffelturm.

WELCHE FOLGEN HABEN
SCHADEN IM BAUMBESTAND?

Das Observatorium liegt etwa 150 Kilo-
meter nordostlich der Stadt Manaus tief
im Regenwald. Die Fahrt dorthin dau-
ert mehrere Stunden — wobei ein Teil
der Strecke mit Booten auf einem Fluss
zuriickgelegt wird. ,,Das Gebiet ist ein-
zigartig”, sagt Susan Trumbore. Es liegt
fern von Stddten und Dorfern. Die Luft
hier ist die reinste auf dem ganzen Pla-
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neten. Dort ldsst sich der Stoffaus-
tausch zwischen dem unberiihrten
Wald und der Atmosphaére sehr genau
messen. ,Im Grunde ist dies der letzte
Platz auf der Erde, wo wir den Einfluss
eines grofien intakten Waldes in seiner
Urspriinglichkeit erforschen konnen”,
so Trumbore.

Wenn es am Siidrand des Amazo-
nas nicht gerade brennt und der Wind
ungiinstig steht. Dann wandern zum
Beispiel Aerosole aus Ruf3partikeln
nach Norden. Da an solchen Aeroso-
len leicht Wasserdampf kondensiert,
sodass sich Tropfchen bilden, ist es
denkbar, dass die Brinde im Siiden die
Wolkenbildung und die Niederschldge
im gesamten Amazonasbecken beein-
flussen. Ob das zu mehr Regen oder ei-
ner Verdnderung der Niederschlagsge-
biete fiihrt, konnen die Experten aber
noch nicht sagen.

Die Messtiirme wurden nach und
nach von brasilianischen und deutschen
Forschungseinrichtungen errichtet, da-
runter der Max-Planck-Gesellschaft mit
Unterstiitzung durch das Bundesfor-
schungsministerium. Sie sind gespickt
mit Gerdten, die Kohlendioxid, Methan
und andere Substanzen sowie die Men-
ge an Aerosolen in der Atmosphéire mes-
sen. Mit ausgekligelten Mess- und Re-
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chenverfahren ermitteln die Forscher,
welche Stoffe der Wald in welchen Men-
gen mit der Luft austauscht. Andere Ap-
parate messen die Windrichtung und
-geschwindigkeit sowie die Sonnenein-
strahlung tiber dem Wald.

Die Forscher um Susan Trumbore
betrachten am Atto aber nicht nur den
Stoff- und Energieaustausch zwischen
Wald und Atmosphire. Sie untersu-
chen auch, welche Folgen Schaden im
Baumbestand haben: In der Nahe des
Observatoriums haben Gewitterstiir-
me vor einigen Jahren ganze Baum-
gruppen umgestiirzt. Dadurch sind
Lichtungen im ansonsten dichten
Wald entstanden — ideale Forschungs-
areale, von denen das grofite insge-
samt 28 Hektar grof? ist, etwa so grof3
wie 40 Fufiballfelder.

UNTERSUCHUNGSGEBIET IN
EINEM BRENNPUNKT BRASILIENS

Zusammen mit ihrem Team kann Susan
Trumbore hier ganz verschiedene As-
pekte erforschen - etwa wie schnell die
Baume verfallen und in welchem Maf3e
sie dabei den in ihnen gespeicherten
Kohlenstoff freisetzen. Mit dem Klima-
wandel konnten schwere Stiirme hau-
figer auftreten, Stiirme, die so stark
sind, dass sie reihenweise Bdaume ent-
wurzeln. Das Holz wird zersetzt, und so
verringert sich mit der Zeit die Biomas-
se des Waldes.

Susan Trumbore und ihre Mitarbei-
ter untersuchen zudem, wie schnell
sich die betroffenen Wilder regenerie-
ren. So haben sie festgestellt, dass sich
die Verdunstung und die Photosynthe-
se innerhalb weniger Jahre erholen,
weil schnell wachsende Biische und
Baume diese Funktionen iibernehmen.
Bis sich aber wieder so viel Biomasse
wie im alten Baumbestand gebildet hat,
vergehen Jahrzehnte. Und noch ldnger
dauert es, bis der Wald auch nur anni-
hernd so artenreich ist wie friiher.

Links Susan Trumbore erforscht
die Wechselwirkungen zwischen
Amazonas-Regenwald und Klima.

Oben Landwirtschaft auf dem
Vormarsch: Am Rand des
Amazonasbeckens miissen grofe
Teile des Waldes Ackerflachen
weichen. Das lokale Klima wurde
dadurch trockener und heiRer,
obwohl der verbliebene Wald noch
kihlend wirkt und fur Regen sorgt.
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Die Ergebnisse im Atto-Gebiet ver-
gleicht Susan Trumbore mit Messun-
gen in einer zweiten brasilianischen
Region, in der sie seit einigen Jahren
forscht. Dieses Untersuchungsgebiet,
die Tanguro-Ranch, liegt in einem
Brennpunkt Brasiliens, dort, wo der
Wald an die gerodeten Savannen und
Ackerflichen grenzt — etwa 2500 Kilo-
meter siidlich von Manaus, im Staat
Mato Grosso, dem trockensten Teil des
Amazonasbeckens. Typisch fiir die Re-
gion ist der Ubergang zwischen den

dichten Amazonaswéldern und Savan-
nen. Im Gebiet der Tanguro-Ranch
wird intensiv Landwirtschaft betrie-
ben. Hier verzeichnete man in den
letzten Jahrzehnten die héchsten Ra-
ten an Rodungen.

Die Forscherinnen und Forscher
analysieren, wie sich das lokale Klima
durch den Baumverlust verdndert, be-
trachten aber auch die globalen Klima-
effekte des Kahlschlags. Schon jetzt
zeichnet sich ab, dass das Klima in die-
ser Region, in der ohnehin schon eine

finfmonatige Trockenzeit herrscht,
durch die intensive Abholzung noch
wdarmer und trockener wird.

Dartiber hinaus gehen die Wissen-
schaftler der Frage nach, wie stark der
verbliebene Wald an der Grenze zur Sa-
vanne in Mitleidenschaft gezogen wird
—und ob er eine Chance hat, sich auf
gerodeten Flichen zu erholen. Um die-
se Fragen zu beantworten, startete ein
Team, zu dem neben Experten aus Bra-
silien und Deutschland auch Fachleute
vom US-amerikanischen Woods Hole
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Unterschatzte Bedrohungen: Feuer
am Waldboden sind fir Satelliten
unsichtbar, Atto kann auch solche
Brande anhand von Messungen

des Rauchs registrieren (links).

Auf gerodeten Flachen konnen sich
Graser ausbreiten und in einen an-
grenzenden Wald einwandern
(rechts); sie kdbnnen Susan Trumbore
sogar uber den Kopf wachsen und
nehmen Baumsprosslingen das Licht.
So erschweren sie die Regeneration
des Waldes. Aufferdem machen sie
den Wald anfalliger fur Feuer.

Research Center gehoren, Anfang der
2000er-Jahre ein ungewdhnliches Pro-
jekt: Brandexperimente auf drei jeweils
50 Hektar groflen Waldgebieten im
Ubergangsbereich zur Savanne.

Eine Parzelle brannten die Forscher
zwischen 2004 und 2010 jahrlich ab,
eine Parzelle nur alle drei Jahre. Die
dritte Parzelle blieb unberiihrt. Dann
gaben sie dem Wald Zeit, sich zu erho-
len. Wihrenddessen analysierten sie
die klimatischen Bedingungen und die
Stofffliisse in den abgebrannten Parzel-
len und verglichen sie mit entsprechen-
den Daten aus einem nahe gelegenen
Sojafeld, vom Waldrand und einer tie-
fer im Wald stehenden Messstation.

Dabei stellten die Forscher fest, dass
die Feuer dem Wald in feuchten Jahren
nicht allzu stark zusetzten. War die Sai-
son aber trocken, was seit einigen Jah-
ren immer haufiger der Fall ist, ver-
brannte das Feuer sehr viele Baume.
Sobald die Feuer grofie Liicken gerissen
hatten, lichtete sich der umgebende
Wald, weil der Wind jetzt mehr Angriffs-
flache hatte und weil der Wald schnel-
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ler austrocknete. Dieser Effekt setzt sich
bis heute, acht Jahre nach dem letzten
Brand, fort. Und noch immer sterben
auffillig viele Biume an den Folgen der
Feuer. Zudem sind viele Graser in die of-
feneren Wilder eingedrungen. Sie unter-
driicken das Nachwachsen von Bdumen,
weil sie den Keimlingen Licht und Néahr-
stoffe nehmen.

DIE WA:!.DER WERDEN DURCH
DIE BRANDE EMPFINDLICHER

Zwar zeigen die Messungen, dass die
nachwachsenden Bdume wie in der At-
to-Region schon nach wenigen Jahren
wieder wichtige Okosystemleistungen
erfiillen — vor allem im Vergleich mit
dem trockenen Sojafeld: So hatten sich
die Verdunstung sowie die Photosyn-
these und mit ihr die Aufnahme von
Kohlenstoff aus der Luft bis 2017 wie-
der normalisiert. Auch wirkt die Ver-
dunstung in dieser heifien Region kiih-
lend, was verdeutlicht, wie wichtig es
ist, in landwirtschaftlich genutzten Ge-
bieten Wilder wenigstens zum Teil zu

erhalten. Aber insgesamt speichern die
Flachen heute auch hier deutlich weni-
ger Kohlenstoff.

Alles in allem geht es dem Wald zehn
Jahre nach einem Feuer noch nicht wie-
der gut: Ein junger, verbuschter Wald,
der nach einem Brand wachst, stellt
nicht dasselbe Okosystem dar wie der
urspriingliche. Schlimmer noch: In
manchen Gebieten verschwindet der
Wald nach einem Brand moglicherwei-
se ganz. ,, Wir beobachten, dass die Wil-
der und vor allem die Waldrdnder durch
die Brande empfindlicher werden”, sagt
Susan Trumbore. An manchen Stellen
sterbe der Wald nach einem Brand zu-
sehends weiter ab und werde schlief3-
lich zur Savanne. ,Wir gehen davon
aus, dass es Kipppunkte gibt, an denen
sich ein Wald nicht mehr von allein er-
holen kann und verschwindet”, sagt die
Wissenschaftlerin. Wo dieser Kipppunkt
liegt, sei aber noch unklar.

Daher will das Team um Susan Trum-
bore auch herausfinden, welche Baum-
arten in der zunehmend trockenen und
heifien Region um die Tanguro-Ranch
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eine Uberlebenschance haben. ,Es ist
gut moglich, dass die Arten, die schnell
nachwachsen, auch schnell wieder
eingehen”, sagt sie. ,Wir wissen noch
nicht, welche Arten unter den sich ver-
schdrfenden Kklimatischen Bedingun-
gen das Zeug dazu haben, einen neuen,
stabilen Wald zu bilden.”

Auch Susan Trumbore hat das Aus-
maf der Feuer erschreckt, die vor weni-
gen Monaten in dieser Region wiiteten.
Andererseits sagt sie, habe die Fliche,
die jahrlich gerodet werde, in den ver-
gangenen Jahren eher abgenommen.
Anfang der 2000er-Jahre seien pro Jahr
noch deutlich grofiere Waldgebiete ver-
schwunden. Ob die verheerenden Brin-
de des Jahres 2019 mit der Politik des
brasilianischen Prasidenten Jair Bolso-
naro zusammenhdingen, kann die Wis-
senschaftlerin nicht sagen. ,Vermutlich
hat auch die lang anhaltende Diirre der
letzten Zeit dazu beigetragen.”

Jedenfalls sieht sie die Verantwor-
tung fiir den Erhalt des Amazonas-Re-
genwaldes nicht nur bei den Brasilia-
nern. ,Die Menschen in den Industrie-

nationen sind gut darin, anderen zu
sagen, wie man es richtig macht. Aber
letztlich tragen wir in den Industrieldn-
dern ja mit dazu bei, dass die Situation
so ist, wie sie ist“, sagt sie. So stammen
nach Angaben der Umweltstiftung
WWF rund 80 Prozent des nach Deutsch-
land importierten Sojas aus Stidamerika.

AUF DEN PUNKT GEBRACHT
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Allerdings importiert China mit rund 60
Prozent der Weltproduktion weltweit
am meisten Soja. Etwa die Hélfte davon
stammt aus Brasilien.

Die Vorginger von Préasident Bolso-
naro, Luiz Inacio Lula da Silva und Dil-
ma Rousseff, hatten sich dafiir starkge-
macht, durch verbesserte Anbaumetho-
den mehraus den Boden herauszuholen,
auf diese Weise die Produktion zu stei-
gern und den Druck auf den Wald zu
verringern. Jair Bolsonaro propagiert
hingegen die Ausdehnung der Ackerfla-
che. Fiir Susan Trumbore sind daher vor
allem die Importnationen in der Pflicht:
»Solange sie nicht darauf drdngen, dass
Brasilien sorgsamer mit dem verbliebe-
nen Wald umgeht, wird sich die Situa-
tion nicht dndern.”

Und natiirlich miissten auch die
Menschen in den Industrienationen
beim Kauf von Lebensmitteln stirker da-
rauf achten, woher die Rohstoffe stam-
men - und jene Produkte ablehnen, die
aus den kritischen Gegenden Brasiliens
stammen. Denn allein mit dem Finger
auf andere zu zeigen, wird den brasilia-
nischen Regenwald nicht vor weiterer
Zerstorung bewahren. <

* Im Sommer 2019 wiiteten aufergewdhnlich viele Feuer im Amazonas-Regenwald. Viele
der Feuer haben Menschen gelegt, zunehmende Trockenheit hat die Brdnde verstarkt.

Wie sich Regenwald und Klima wechselseitig beeinflussen, untersuchen Teams um die

Max-Planck-Forscherin Susan Trumbore in verschiedenen Projekten - zum einen am
Amazon Tall Tower Observatory (Atto) im Herzen des Regenwaldes, zum anderen auf
der Tanguro-Ranch im Bundesstaat Mato Grosso.

Auf gerodeten Fldchen wird es heifer und trockener, da dort viel weniger Wasser ver-

dunstet. Weil der Amazonas-Regenwald den Wasserhaushalt der ganzen Region pragt,
beeinflusst das auch die Niederschldge in anderen Gebieten. Auf das globale Klima
wirkt sich aus, dass durch die Rodungen CO, freigesetzt wird.

Kann der Wald auf gerodeten Fldchen nachwachsen, so erreicht der Austausch von

Kohlendioxid und Wasser zwischen Vegetation und Atmosphére nach wenigen Jahren
sein urspriingliches Niveau. Der Wald speichert insgesamt jedoch deutlich weniger
Kohlenstoff und bleibt anfalliger gegen Hitze, Trockenheit und Windwurf, sodass er
weiter abstirbt und sich schlimmstenfalls in eine Savanne verwandelt.
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