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1. Was sind Permafrostbdden?

2. Inwelchen Landern/Regionen treten Permafrostgebiete auf?
3. Gibtesin Deutschland Permafrost?
4. Was passiert, wenn Permafrost taut -
tragt es zum Klimawandel bei?
5. Wie viel Kohlenstoff enthalt der Permafrost?

6. Wie empfindlich ist der Permafrost?

7. Woran wird in der Forschungsstation Insel Samoylov
in der sibirischen Tundra geforscht?

8. Wird die Tundra bei steigenden Temperaturen griner?
9. Inwelchem Umfang verringern sich die Permafrostgebiete?

10. Was ist das Geheimnis der mysteriosen
Locher in der sibirischen Tundra?

11. Permafrost-Forschung am Alfred-Wegener-Institut,
Helmholtz-Zentrum fur Polar- und Meeresforschung

Die Fragen beantwortete Dr. Boris Biskaborn
Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung AWI



1. Was sind Permafrostboden?

Permafrostboden sind dauerhaft gefrorene Boden,
die in polaren Regionen und Gebirgen auftreten. In
Permafrostgebieten sind die Béden mindestens zwei
aufeinanderfolgende Jahre permanent gefroren.
Nur im Sommer tauen die Oberflachen der Dauer-
frostbéden um ca. einen halben Meter tief auf. Im
Permafrost sind wie in einer Tiefkiihltruhe riesige
Mengen organischen Kohlenstoffs gespeichert.

2. In welchen Landern/Regionen
treten Permafrostgebiete auf?

Permafrost-Regionen nehmen 25 Prozent der Erd-
oberflache ein. Vor allem Gebiete in Sibirien, Kanada
und Alaska sind durch diese gefrorenen Landschaf-
ten gepragt. Permafrost findet sich aber auch in
hohen Gebirgen. In Zentralsibirien kann der Boden
bis in eine Tiefe von Uber 1.500 Meter gefroren sein.
Grafik: Verbreitung von Permafrostbdden

3. Gibt es in Deutschland Permafrost?

Ja, gibt es. Und zwar alpinen Permafrost, namlich
auf der Zugspitze.

4. Was passiert, wenn Permafrost
taut?

Im Permafrost sind - wie in einer gigantischen Tief-
kihltruhe - riesige Mengen an abgestorbenen Pflan-
zenresten gespeichert. Im Gegensatz zu tropischen
oder gemaligten Klimazonen kann diese organische
Materie im gefrorenen Boden nicht durch Mikroben
abgebaut werden, da Bakterien erst aktiv werden,
wenn der Permafrost taut. Doch wenn sich das Klima
weiter erwarmt, die Tur zur Tiefkuhltruhe sozusagen
aufgelassen wird und das Zersetzen des organischen
Material beginnt, gelangt der Kohlenstoff als Treib-
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hausgas in die Atmosphare, was zur weiteren Erwar-
mung des Klimas flhrt. Diese Riickkopplung wiirde
sich folglich auf das gesamte globale Klimasystem
auswirken.

Daruber hinaus kann das Tauen von Bodeneis in
Regionen mit eisreichem Permafrost drastische
Konsequenzen flir arktische Landschaften und be-
siedelte Gebiete haben weil das Schmelzen des un-
regelmaRig verteilten Eises zu ungleichmaRigem
Absinken der Landoberflache fiihrt und StraRen,
Eisenbahnschienen, Landebahnen, Gebaude, und
Ol- und Gas-Pipelines beschadigt werden kénnen.

5. Wie viel Kohlenstoff enthalt
der Permafrost?

Wissenschaftler nehmen an, dass der gefrorene Bo-
den zwischen 1300 und 1600 Gigatonnen Kohlen-
stoff enthalt. Zum Vergleich: Die gesamte Atmos-
phare enthalt derzeit rund 800 Gigatonnen
Kohlenstoff. Der Kohlenstoff im Permafrost stammt
von Tier- und Pflanzenresten, die seit Jahrtausen-
den in der Erde lagern. Ein Grof3teil dieses Kohlen-
stoffs befindet sich in den oberen Bodenschichten.
Hinzu kommen jedoch noch unbekannte Mengen
Kohlenstoff im submarinen Permafrost. Darunter
versteht man Permafrost, der sich in der letzten Eis-
zeit an Land gebildet hat und mit dem Ende der Eis-
zeit durch den steigenden Meeresspiegel tberflutet
wurde und nun unter dem Meeresboden liegt.

6. Wie empfindlich ist der Permafrost?

In den letzten Jahrzehnten hat sich nicht nur die
Atmosphare erwarmt. Auch die Temperatur der obe-
ren Schichten des Permafrosts ist in einigen Gebie-
ten um etwa zwei Grad Celsius gestiegen, so dass



die Grenze des kontinuierlichen Permafrostes nun
weiter im Norden verlauft (IPCC 2013). Dass der Per-
mafrost vielerorts taut und zerfallt, belegen Auf-
zeichnungen in Bohrléchern und andere Messungen
in der globalen Permafrost-Datenbank GTN-P.

Wie lang der Permafrost noch stabil bleibt, hangt im
Wesentlichen von der Bodentemperatur ab. Hinzu-
kommende Faktoren sind die Energiebilanz an der
Oberflache, die Warmekapazitat und Warmeleit-
fahigkeit des Bodens, die Vegetation, die Schnee-
bedeckung und die Anwesenheit von Seen und Flus-
sen, sowie das Grundwasser in der Umgebung.

7.Woran wird in der Forschungs-
station Insel Samoylov in der
sibirischen Tundra geforscht?

Mehr als 90 Prozent des Lena-Deltas sind von Per-
mafrostboden unterlagert. Doch wie machtig die ge-
frorene Schicht ist, wie sie entstanden ist und wor-
aus sie besteht, das kann sich von Insel zu Insel
unterscheiden. Das Lena-Delta lockt deshalb Per-
mafrost-Forscher mit unterschiedlichsten Fragestel-
lungen nach Sibirien. Zum Beispiel: Wie entstehen
Eiskeile im Permafrost und was verraten diese liber
das Klima der Vergangenheit? Welcher Austausch
findet zwischen den gefrorenen Boden und der At-
mosphare statt? Wie verandert sich die Temperatur
und wie schnell taut der Permafrost?

8. Wird die Tundra bei steigenden
Temperaturen gruner?

Steigt die Temperatur in der Arktis, wird auch das
Pflanzenwachstum angeregt und somit die Fixie-
rung von Kohlenstoff in organischer Materie. Das
kann dem Treibhausgasausstof’ des Permafrost-
bodens zunidchst entgegenwirken. Uber langere
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Zeitraume jedoch und bei weiter ansteigenden Tem-
peraturen, Ubersteigt der Ausstof von Treibhaus-
gasen durch die Zersetzungsprozesse der Mikroorga-
nismen die Fahigkeit der Pflanzen, Kohlendioxid
aufzunehmen.

9. In welchem Umfang verringern
sich die Permafrostgebiete?

Vor allem im europaischen Teil der russischen Arktis
zieht sich der Permafrost stark zurtlick. Im Zeitraum
von 1995 bis 2005 hat sich die stidliche Grenze der
Regionen mit kontinuierlichem Permafrost um bis
zu 50 Kilometer nach Norden zurtickgezogen. In Ge-
bieten mit diskontinuierlichem Permafrost betrug
der Rickzug Richtung Norden bis zu 80 Kilometer.

10. Was ist das Geheimnis der myste-
riosen Locher in der sibirischen
Tundra?

Mehr als 60 Meter tief ist der Krater auf der Jamal-
Halbinsel im Norden Sibiriens. Das als B-1 von russi-
schen Wissenschaftlern benannte kreisrunde Loch
wurde im Juli 2014 entdeckt. Nur 20 Kilometer ent-
fernt befindet sich mit B-2 ein weiterer riesiger Kra-
ter, dervon rund 30 ,Satellitenkratern® umgeben ist.
Im Permafrost als Gashydrate eingeschlossenes
Methan wird durch Auftauprozesse freigesetzt und
sammelt sich in Schwachezonen unterhalb eines
Pingo. Diese in Permafrostgebieten auftretenden
Bodenaufwdlbungen entstehen infolge der Zufuhr
und des Gefrierens von Wasser, welches u.a. durch
Auflast aus den Porenraumen unterlagernder Boden
verdrangt wird. Beginnt das Eis im Pingo zu schmel-
zen, fillt sich dessen Kern mit Gas, das aus den Tie-
fen durch Risse an die Erdoberflache gelangte. Wenn
ein kritischer Wert Gberschritten wird, eruptiert (,,ex-
plodiert®) der Pingo.



11. Permafrost-Forschung am Alfred-
Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum
fir Polar- und Meeresforschung

Das Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir
Polar- und Meeresforschung arbeitet vor allem in
den kalten und gemaRigten Regionen der Welt. Ge-
meinsam mit zahlreichen nationalen und internatio-
nalen Partnern ist es daran beteiligt, die komplexen
Prozesse im ,,System Erde“ zu entschlusseln. Unser
Planet steckt in einem tiefgreifenden Klimawandel.
Die Polargebiete und Meere verandern sich. Gleich-
zeitig spielen sie eine zentrale Rolle im globalen Kli-
masystem. Wie entwickelt sich der Planet Erde wei-
ter? Beobachten wir kurzfristige Schwankungen
oder langfristige Trends? Schon immer war die Po-
lar- und Meeresforschung eine faszinierende wissen-
schaftliche Herausforderung. Heute ist sie auch ein
Stiick Zukunftsforschung.

Wissensplattform Erde & Umwelt

Earth System Knowledge Platform -

FAQ Permafrost

ESKP



