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ar nicht so tief unter der Oberfliche des Waldbodens

beginnt ein weitgehend unbekanntes Terrain. Wihrend

man tiber die Prozesse der obersten 30 Zentimeter des
Bodens gut Bescheid weif3, stehen tiefere Bereiche des Erd-
reichs im Fokus einer Forschungsgruppe unter Leitung von
Prof. Dr. Bernd Marschner vom Geographischen Institut der
Fakultit fir Geowissenschaften der Ruhr-Universitit Bochum.
Hier, unterhalb des Humus und oberhalb des Gesteins, ist
doppelt so viel Kohlenstoff gespeichert wie in der Atmosphire
und Vegetation zusammen. Sie stehen im Zentrum der Arbei-
ten, die seit 2013 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
innerhalb der Forschergruppe Subsom geférdert werden.
Uber die Hilfte des Kohlenstoffs im Boden befindet sich tie-
fer als 30 Zentimeter unter der Oberfliche — wie lange schon?
Gibt es dort Leben? Findet ein Austausch des Kohlenstoffs
mit dem in der Atmosphire statt? Um diese Fragen zu kliren,
wihlten die beteiligten Forscherinnen und Forscher aus ganz
Deutschland fiinf Waldgebiete fiir eingehende Tests aus. ,Wir
konzentrieren uns auf Buchenwilder in Niedersachsen in der
Nihe von Gottingen und Hannover, die auf unterschiedlichen
Gesteinen liegen*, so Bernd Marschner. Die gewihlten Béden
sind reprisentativ fiir die nordliche Erdhalbkugel.
Um Zugriff zum tiefen Waldboden zu bekommen, installier-
ten die Forscherinnen und Forscher zwei Meter tiefe Schichte
mit gut anderthalb Metern Durchmesser, von denen aus eine
Vielzahl unterschiedlicher Messsonden in den Boden ragen.
Damit werden seit 2013 verschiedene Parameter ermittelt, etwa
die Feuchte des Bodens, die Menge des Kohlenstoffs in der Bo-
denlésung und Kohlendioxid (CO,) in der Bodenluft.

Blétter aus dem Labor

Um herauszufinden, wie der Kohlenstoff in die tiefen Boden-
schichten — die Forscher sprechen von Bodenhorizonten — ge-
langt, nahmen sie unter anderem das Laub der Buchen unter
die Lupe. Die etwa 100 Jahre alten Biume haben gegeniiber
Nadelbdumen den Vorteil, dass sie ihre Blitter im jahreszeit-
lichen Rhythmus verlieren. Jeden Herbst fallen sie zu Boden
und werden dort von Pilzen, Bakterien und anderen Mikro-
organismen zersetzt, wobei der Kohlenstoff wieder freigesetzt
wird. Unbekannt war, wie viel des in den Blittern enthaltenen
Kohlenstoffs so jeweils in den Boden gelangt.

Die Wissenschaftler lielen daher Buchen im Labor einer
Spezialfirma mit CO, begasen, das eine schwere Form des
Kohlenstoffs (3C) enthielt. Die Blitter der Biume nahmen
bei der Fotosynthese das so markierte Gas auf und wurden
damit selbst markiert. Im Herbst entfernte das Team vor Ort
um die Messschichte alle von den Buchen gefallenen Blitter
sorgfiltig und streute stattdessen das im Labor gesammelte
markierte Laub auf dem Waldboden aus. So konnten die For-
scherinnen und Forscher spiter feststellen, wie viel markier-
ter Kohlenstoff wie tief in den Boden eingedrungen war. ,Zu
unserer Uberraschung haben wir dabei festgestellt, dass weni-
ger als ein Prozent des Kohlenstoffs aus den Blittern in die tie-
feren Bodenschichten gelangt war, erzihlt Bernd Marschner.
»Der ganze Rest wurde schon an der Oberfliche zersetzt und
ist als CO, wieder in die Atmosphire gelangt.“
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Der Kohlenstoff in der Tiefe ist also sehr alt, unterhalb von
50 Zentimetern oft {iber 1.000 Jahre. Kohlenstoff, der neu in
den Boden gelangt, kommt am ehesten iiber Baumwurzeln
dorthin, haben die Forscherinnen und Forscher beobachtet.
»Allerdings sind Wurzeln von einem Biofilm bedeckt, der ihre
Ausscheidungen gleich wieder aufnimmt und verdaut®, so
Marschner. Auch von absterbenden Wurzeln bleibt daher nur
wenig Kohlenstoff im Boden zuriick, weil sie gleich wieder
verstoffwechselt werden.

Mikroorganismen aushungern

Bleibt die Frage, woher der alte Kohlenstoff im Boden stammt.
JWir nehmen an aus dem Gestein selbst, das durch Verwitte-
rung zerkleinert wird, bis es Erdreich ist“, so Bernd Marsch-
ner. ,Merkwiirdig ist, dass der Kohlenstoff im Boden so unbe-
riithrt bleibt, obwohl in tiefen Bodenschichten Leben existiert,
das ihn verdauen kénnte“, erklirt der Bodenkundler. Warum
verstoffwechseln ihn diese Lebewesen nicht? Dazu stellte das
Team zwei Theorien auf: Entweder die Mikroorganismen sind
nicht hungrig genug, um diesen Kohlenstoff anzutasten, oder
es fehlt ihnen etwas, um ihn fressen zu kénnen. Um diese
Theorien zu iiberpriifen, starteten die Forscher zwei Experi-
mente. Fiir ein Aushungerungsexperiment entnahmen sie
unberiihrten Boden. Diesen inkubieren sie derzeit fur zwei
Jahre im Labor. Dann soll sich zeigen, ob die in ihm enthalte-
nen Mikroorganismen irgendwann doch an den alten Kohlen-
stoff gehen, wenn ihnen mégliche andere, bisher unbekannte
Nahrungsquellen ausgehen.

Eventuell liegt die Zuriickhaltung der Mikroorganismen aber
auch nicht daran, dass sie ausreichend andere Nahrungs-
quellen zur Verfiigung haben, sondern es fehlt ihnen etwas,
um den alten Kohlenstoff zu fressen. ,Vielleicht befinden sie
sich wegen eines Mangels in einer Art Tiefschlaf, in dem sie
fast ohne Nahrung lange tiberdauern kénnen®, erklirt Bernd
Marschner. Um das zu iiberpriifen, untersuchte das Team der
Forschungsgruppe einen halben Zentimeter diinne Scheiben
des Bodens auf Stoffwechselaktivititen. Sie analysierten, wo

im Boden bestimmte Enzyme aktiv waren. Dabei konnten die
Forscherinnen und Forscher nur an wenigen kleinen Stellen,
Hotspots genannt, eine solche Aktivitit nachweisen. Im tibri-
gen Boden fand kein Stoffwechsel statt.

Im nichsten Schritt besprithten die Wissenschaftler die Bo-
denscheiben mit Zuckerldsung. ,Das ist etwas, auf das alle
Mikroorganismen fliegen, das sie sofort verdauen®, erklirt
Bernd Marschner. Eine anschliefende zweite Analyse der En-
zymaktivitit zeigte Stoffwechselaktivititen nahezu tiberall in
der ganzen Probe — aufer an den Hotspots, die schon zuvor
aktiv gewesen waren. ,Das erhirtet unseren Verdacht, dass
den Mikroorganismen etwas fehlt, das sie zur Aktivitit an-
regt“, so Marschner. ,Die Lebewesen an den Hotspots haben
das anscheinend nicht nétig, daher explodiert ihre Stoffwech-
selaktivitit in der Folge auch nicht.”

In weiteren Experimenten wollen die Bodenwissenschaftler
solche Bodenscheiben mit anderen Stoffen behandeln, um he-
rauszufinden, was neben der Zuckerlésung noch dazu fithren
koénnte, dass die im Boden befindlichen Kleinstlebewesen an-
fangen, den alten Kohlenstoff zu verstoffwechseln. Besonders
interessant dabei sind Stoffe wie Phosphor und Stickstoff, die
in vielen Diingern enthalten sind. Durch Uberdiingung gelan-
gen solche Elemente mitunter auch in den Waldboden.
,Diese Frage ist deswegen besonders interessant, weil wir
moglichst vermeiden sollten, dass der im Boden gespeicherte
alte Kohlenstoff verstoffwechselt wird und als CO, in die At-
mosphire gelangt, so Bernd Marschner. ,CO, als Klimagas
wiirde sonst den Klimawandel extrem anheizen.“

In Boden sind global rund 1.500 bis 2.200 Milliarden Tonnen
Kohlenstoff gespeichert, davon etwas mehr als die Hilfte in
Unterbdden. Die jahrlichen CO,-Emissionen aus der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe betragen global rund 35 Milliarden
Tonnen CO,, also knapp 10 Milliarden Tonnen Kohlenstoff.
Wiirde nur ein Prozent der Bodenvorrite an Kohlenstoff mi-
neralisiert, wiren dies 15 bis 22 Milliarden Tonnen, die als
CO, in die Atmosphire gelangen kénnten.
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Dieses Zehn-Cent-Stiick, das auf den ersten Blick ganz gewohnlich aus-
sieht, ist etwas Besonderes. Mitten in Deutschland beherbergt es den wohl
kleinsten Forderturm der Welt, der mit gerade einmal 25 Mikrometern
Breite diinner ist als ein menschliches Haar. Das Team vom Lehrstuhl fiir
Laseranwendungstechnik hat ihn mit der Zwei-Photonen-Polymerisation —
einer Art Mikro-3D-Druck — auf die Miinze aufgebracht. Bei dem Verfahren
belichtet ein Laserstrahl einen Tropfen Fotolack an genau den Stellen, die

durch ein dreidimensionales Computermodell vorgegeben werden. Uberall

dort, wo belichtet wird, hirtet der Fotolack aus.

Den Forderturm haben die Lasertechniker nur zu Anschauungszwecken

hergestellt. Im Laboralltag produzieren sie mit der Methode allerhand

mikroskopisch kleine Bauteile. Mithilfe einer sogenannten optischen

Pinzette konnen diese dann zum Beispiel zu einem funktionellen System

zusammengebaut und bewegt werden. Die Zukunftsvision des Lehrstuhls

ist dabei die Entwicklung eines Mikroroboters.

P news.rub.de/foptische-pinzette
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