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1. Einleitung

In den vergangenen Jahren konnten weltweit extreme Wetterereignisse beobachtet
werden: Sturme wie Katrina (USA, 2005) oder das Orkantief Kyrill (D, 2007),
Hochwasser (D, 2002/2005), heftige Hagel schauer und Gewitter sowie extreme Hitze-
und K@ teperioden in Gebieten, wo dies sonst nicht der Fall ist. Wenn nur die mildesten
Prognosen der Klimaforscher zutreffen, mussin Zukunft haufiger mit solchen
Extremereignissen gerechnet werden. (1)

Beschéftigt man sich mit dem Thema Klimawandel, wird schnell deutlich, dass das
Okosystem Wald eine entscheidende Rolle dabei spielt. Das Klima beeinflusst den
Wald unmittelbar durch atmosphérische Eigenschaften wie Temperatur, Feuchtigkeit
und chemische Zusammensetzung. Auf der anderen Seite wirkt der Wald aber auch auf
diese Eigenschaften und andere Klimafaktoren zuriick. (2)

In meiner Arbeit stelle ich das Okosystem Wald sowie seine Wechselwirkung mit dem
Klima vor und gehe der Frage nach, wie sich der Wald aufgrund des Klimawandels

verandert. AulRerdem gehe ich auf die Rolle des Waldes in der Klimapolitik ein.

2. Der Wald im Klimasystem

2.1 Definition des Begriffs Wald

Walder sind Okosysteme, deren Charakter von Baumen und Gehdlzen gepragt ist. Von
einem Wald kann man sprechen, wenn Baume auf einer Flache von mindestens einem
Hektar einen geschlossenen Bestand mit Kronendach bilden. (4)

, Die Food and Agriculture Organization® bezeichnet ein Okosystem als Wald, wenn die
Baume in winterkalten Gebieten mindestens drei Meter und im gemaliigten Klima
mindestens sieben Meter hoch sind.“ (5) In unterschiedlichen Auspragungen bedecken
Walder heute noch 30% der Landoberfl&che. (6)

Von Natur aus sind die Waldokosysteme in Mitteleuropa sommergriine, winterkahle
Walder, in denen Laubbaume vorherrschen. Nur im Hochgebirge kommen Nadel bdume
bei uns natrlich vor. Die Wader wurden in den vergangenen Jahrhunderten stark vom
Menschen genutzt und veréndert. So gibt es heute in Mitteleuropa keine intakten
Naturwalder mehr. Der grofdte Teil der Wélder sind Wirtschaftswéalder, welche je nach

Wirtschaftsweise und Zusammensetzung mehr oder weniger naturnah sind. (3)

1 DieFood and Agriculture Organization (FAO) ist eine Sonderorganisation der Vereinten
Nationen fur Erndhrung und Landwirtschaft, mit Sitz in Rom.



Walder sind zentrale Klimafaktoren. Sie sind das produktivste Landokosystem und nach
den Ozeanen die wichtigsten EinflussgrofRen des Klimas. Sie stellen einen Lebensraum
fUr Tiere und Pflanzen dar und speichern Kohlenstoffdioxid in Form von Biomasse und
wirken so dem Treibhauseffekt entgegen. AufRerdem absorbieren sie Luftschadstoffe,
dienen der Wasserreinigung, vermindern Bodenerosion und binden viele Schadstoffe.
Global stellen sie eine der wirksamsten Kohlenstoffdioxidsenken dar und sind die

wichtigsten Sauerstoffproduzenten. (7)

2.2 Zusammenhang: Okosystem Wald — Klima

Das Okosystem Wald hangt sehr stark vom Klima ab, gleichzeitig wirkt es aber auch auf
das Klima zurlick. Beide Systeme stehen miteinander in einer ,, Wechselbeziehung®. Wie
in Abbildung 1 zu sehen ist, nehmen Wader Kohlenstoffdioxid aus der Luft auf und
geben Sauerstoff ab. Dafir ist der Vorgang der Photosynthese verantwortlich. Die
Photosynthese treibt alle biogeochemischen Kreisiaufe in allen bestehenden Okosystemen
der Erde an.

Verdunstung
Wasser
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lehewesen
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Abb. 1. Wie der Wad , funktioniert (8)

Aus Kohlenstoffdioxid und Wasser bauen Laubbl&tter mithilfe von Licht (und
Chlorophyll) Glucose auf und setzen dabei Sauerstoff frei. Dieser Vorgang ist allerdings
von aufferen Faktoren abhangig. Temperatur, Licht und Kohlenstoffdioxidgehalt
beeinflussen die Photosynthese. ==> Walder produzieren also Sauerstoff und fixieren

gleichzeitig Kohlenstoffdioxid.



Abbildung 2 zeigt, dass die Kohlenstoffdioxidkonzentration der Luft in der Umgebung

von Baumen deutlich niedriger ist als in der weiteren Umgebung ohne Béaume, da Baume
Kohlenstoffdioxid binden.

Abb. 2: Ungleiche Kohlendioxid-Verteilung in der Nachbarschaft einer Baumgruppe im Verlauf
eines Tages. Geringste Konzentration 305 ppm (hellblau), hdchste 350 ppm (dunkel blau) (9)

Speichern Wéader mehr Kohlenstoffdioxid, als sie abgeben, bezeichnet man sieas
Kohlenstoffdioxidsenke. Geben sie mehr Kohlenstoffdioxid wieder an die Umwelt ab,
zum Beispiel durch Verrottung von Biomasse, als sie binden, bezeichnet man sieals
Kohlenstoffdioxidquelle. (10)

Das Treibhausgas® Kohlenstoffdioxid ist relevant fiir den anthropogenen *
Treibhauseffekt. Wasserdampf vermindert zusammen mit anderen Treibhausgasen die
Warmeabstrahlung der Erde in den Weltraum. Hierdurch entsteht der natirliche
Treibhauseffekt (vgl. Abb.3), der zu Temperaturen fuhrt, die die Erde Uberhaupt erst
bewohnbar machen. Seit Beginn der industriellen Revolution sorgt der Mensch fir eine
Verstarkung dieses Effektes. Die Verbrennung von Kohle, Erddl und Erdgas, fuhrt zu
einem Anstieg der Treibhausgase, vor allem von Kohlenstoffdioxid. Dadurch wird ein
grof3er Teil der Warmestrahlung in der Atmosphére zurtickgehalten und die Atmosphére
heizt sich auf. Diesist der anthropogene Treibhauseffekt. Er ist einer der Hauptgrinde fur
die Klimaveranderung. (11)

2 Als Treibhausgase bezeichnet man die Gase in der Atmosphére, die zum Treibhauseffekt
beitragen. Zu den wichtigsten natiirlichen Trelbhausgase gehtren Wasserdampf,
Kohlenstoffdioxid und Ozon.

% Der vom Menschen zusétzlich verursachter Treibhauseffekt.
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Abb. 3: Der natiirliche Treibhauseffekt, das Prinzip ist auch auf den anthropogenen
Treibhauseffekt Ubertragbar. (12)
Der IPCC* rechnet, abhangig von den Zuwachsraten aller Treibhausgase und dem
angewandten Modell, mit einer Zunahme der globalen Durchschnittstemperatur biszum
Jahre 2100 um 2 bis4,5°C. (13)

Dadurch, dass der Wald Kohlenstoffdioxid in der Biomasse speichert, kann er einer
Klimaveranderung entgegenwirken. Die Kohlenstoffdioxidsenkenleistung des Waldes hat
eine grofe Bedeutung fur das Klima. Dies sagt auch Till Pistorius: ,, Die Walder der
nordlichen Hemisphére sind zur Zeit eine bedeutende Netto-Senke. Allein die grof3tenteils
nachhaltig bewirtschafteten Walder Europas (geographische Einheit bis Ural) binden zur
Zeit CO; in einer Groélkenordnung von ca. 20% der jéhrlichen Emissionen durch

Verbrennung fossiler Brennstoffe im gleichen Gebiet.” (10)

Waélder stellen alerdings nur im Wachstum eine reale Kohlenstoffsenke dar. Denn das
Kohlenstoffdioxid, welches von den Baumen aufgenommen wird und Uber die gesamte

L ebensdauer der Baume im Holz gebunden bleibt, wird, wenn das Holz zersetzt wird,
wieder frei und an die Atmosphére abgegeben. So kdnnen sich der Wald und seine
Bewirtschaftung auf die Belastung der Atmosphére auswirken. Wird der Wald abgehol zt,
entweicht das in der Biomasse gespeicherte Kohlenstoffdioxid je nach weiterer
Verarbeitung z.T. wieder zurlick in die Atmosphéare. Bei Brandrodung und Kahlschlag
entweichen zusétzlich noch klimawirksame Gase aus Humus® und Boden. Die héhere
Konzentration an Treibhausgasen in der Atmosphére bewirkt eine Verstérkung des

Treibhauseffekts. In der Folge kann es dann zu Klimadnderungen kommen, die oft auch

* Der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ist ein zwischenstaatlicher Ausschuss

fur Klimaédnderungen und ist der Klimarahmenkonvention (UNFCCC) beigeordnet. Zu den
Hauptaufgaben gehort neben der Einschétzung der Risiken des Klimawandels auch das Zu-
sammentragen von Vermeidungsstrategien. Der Sitz des |PCC Sekretariats befindet sich in Genf.

° Def.: Humusist die Gesamtheit abgestorbener Substanz pflanzlicher und tierischer Herkunft im Boden.
Humus unterteilt sich in org. Auflage und Mineralbodenhumus.



mit Phanomenen wie Stirmen, Feuer (Waldbrande), Trockenheit und Vermehrung von
Schadinsekten einhergehen. Dadurch wird die Speicherleistung des Waldes

beeintréchtigt, und er kann voribergehend eine Kohlenstoffdioxidquelle darstellen.

Durch seine Senkenleistung kann der Wald dem Klimaschutz dienen. DafUr sind
Aufforstung, nachhaltige Bewirtschaftung und Nutzung von Holz sehr wichtig. Es sind
bislang die einzig kostenguinstigen Moglichkeiten bereits in die Atmosphére eingetretenes
Kohlenstoffdioxid Uber Photosynthese wieder zu entziehen. (10)

Der Einfluss des Waldes auf den Kohlenstoffdioxidkreislauf ist sicherlich der zurzeit
bedeutendste Prozess, in dem das Klima und der Wald miteinander wechselwirken. Der
Wald wirkt alerdings durch seine Eigenschaften auch in anderen Bereichen auf das
lokale Klima ein, die ich kurz erwahnen mdchte, um die Komplexitdt des Systems
Wald« Klima zu verdeutlichen. Wélder haben zum Beispiel eine sehr niedrige Albedo
(Reflexionsvermogen), das bedeutet, dass der Wald einen grof3en Anteil der einfallenden
solaren Strahlung absorbieren kann. Abholzen oder auch Aufforsten von Waldern wiirde

sich also auf den lokalen Strahlungs- und Energiehaushalt auswirken.

Auch im hydrologischen Kreislauf spielen Wéalder eine grof3e Rolle. Sie stellen in ihrer
Gesamtheit eine grof3e Blattoberflache bereit, von der Wasser verdunsten kann, welches
dann in Form von Wasserdampf durch die Luftstromungen in andere Gebiete transportiert
wird, dort wieder kondensieren kann und gegebenenfalls al's Niederschlag zum Boden
zurickféllt. Damit tragen Wéalder also auch zum F iissigwassertransport bei. Aul3erdem
wird durch den hohen Bewuchs die Wasseraufnahme- und Speicherkapazitét der

V egetationsdecke gefordert.

Betrachtet man den Wald als eine Ansammlung hoher Baume auf einer grof3en Flache,
dann bildet der Wald ein Hindernis und fuhrt damit zu Verénderungen im lokalen
Stréomungsverhalten. Er bremst bodennahe L uftstrémungen ab.

Walder sind sehr gut an das lokale Klima angepasst. Klimatische V eranderungen werden
deshalb eine grof3e Auswirkung auf alle Bereiche und Eigenschaften des Waldes haben.



3. Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald

Dass das Okosystem Wald auf die veranderten klimatischen Bedingungen reagieren wird,
steht aufer Frage. Auch dass diese sich unter anderem auf die abiotischen® Faktoren:
Strahlung (Lichtangebot), Kohlenstoffdioxidkonzentration, Temperatur und Niederschlag
auswirken werden, steht fest. Wie genau sich diese Faktoren andern werden und was dies
wiederum fir Auswirkungen auf das Okosystem Wald hat, dariiber kann man nur

mutmalien, da es so etwas in der jingeren Erdgeschichte nicht gegeben hat.

3.1 Temperatur:

Die Aufnahmefahigkeit der Luft fir Wasserdampf nimmt Gberproportional mit der
Temperatur zu. Dadurch kann, wenn es warmer wird, mehr Wasser von Oberfléchen
verdunsten, Blattoberflachen eingeschlossen. Eine Erwarmung der Luft wird so auch zu
einer erhdhten Transpiration bei Pflanzen fuhren. AulRerdem versuchen Pflanzen, sich
durch die Verdunstung von Wasser und der damit verbundenen V erdunstungskél te gegen
eine Uberhitzung zu schiitzen, die zu Zellschaden fiihren wiirde. Sie verdunsten Wasser,
um ihre Temperatur zu halten. Je hoher die Lufttemperatur steigt, desto mehr Wasser
mussen sie abgeben. Die Pflanzen verlieren durch beide Effekte mehr Wasser, was
gegebenenfalls einen Wassermangel ausl0st, sollten sie dieses Defizit nicht durch die
Aufnahme von Wasser ausgleichen kénnen. Dies wilrde sich negativ auf die
Photosynthese sowie das Wachstum auswirken, da ohne ausreichend Wasser keine
Photosynthese stattfinden kann. (14)

Wenn allerdings ein ausreichendes Kohlenstoffdioxid- und Wasserangebot vorhanden ist,
koénnten hohere Temperaturen die Wachstumsraten der Baume steigern, da die Pflanzen

dann verstérkt Photosynthese betreiben konnten.

Die verschiedenen Pflanzenarten sind an spezifische Klimabereiche angepasst, daher
kann ihr Wachstum nur bis zu einer gewissen Steigerung der Temperatur positiv
beeinflusst werden, auch wenn alle anderen, die Photosynthese begrenzenden, Faktoren
im Optimum sind. Ist die Toleranzgrenze der Baume Uberschritten, werden siein andere

Klimabereiche verdrangt oder sie sterben aus.

& Umweltfaktoren, an denen Lebewesen nicht erkennbar beteiligt sind, nennt man , abiotisch’



Besonders von héheren Temperaturen profitieren C4- Pflanzen’, daihr Temperatur-
Optimum fir die Photosynthese sehr hoch liegt. Aus diesem Grund kann es zu einer

starkeren Verbreitung von C4- Unkréutern kommen. (15)

Wenn es nur um ein Grad Celsiusim Jahresmittel warmer werden wirde, wirden sich
die Vegetationszonen um bis zu 200 km nach Norden bzw. um bis zu 180 Héhenmeter
nach oben verschieben. (16) Das bedeutet, dass einigen Arten das Wachstum ganz neu
ermoglicht werden wiirde und einige Gebiete ein ganz neues Erscheinungshild erhalten
wirden. Eine Erwarmung bringt aber auch negative Aspekte mit sich, zum Beispiel
kdnnen sich Schadinsekten (wie der Borkenkéafer) bei hoheren Temperaturen besser
vermehren. Es konnte zu Massenvermehrungen kommen, welche bereits in
vergangenen, Uberdurchschnittlich warmen Jahren beobacht wurden. Die Schadinsekten
konnten die Baume stark beeintrachtigen und so dem gesamten Okosystem schaden.

(16) Sie machen die Baume zusétzlich auch anfélliger gegentiber Stirmen.

Auch die Waldbrandgefahr nimmt bei hoheren Temperaturen zu, erst recht bei
ausbleibendem Niederschlag.

3.2 Wasserhaushalt:

Der Bodenwassergehalt beeinflusst das Wachstum der Baume sehr und reagiert
umgehend auf Veranderungen in der Niederschlagsmenge oder dessen Verteilung sowie
auf Temperaturanderungen. Verdndert sich das Klima, kann dies in einigen Gebieten zu
Trockenheit fihren, was sich schédlich auf den Wurzelbereich der Pflanzen auswirken
kann. Ausbleibender Niederschlag sorgt ndmlich fur eine Versauerung des Bodens, was
die Wurzeln angreift und bewirkt, dass sich die Pflanzen schlechter entwickeln
konnen.(14)

Ein Versuch zum Bodenwassergehalt wurde im Rahmen des Bayrischen Klima:

forschungsprogramms unternommen:

» Mittels dendrotkol ogi scher® Untersuchungen an den Baumarten Fichte, Tanne und
Buche konnte anhand von Klimadaten die langfristige Wuchsreaktion auf die sich
jahrlich &ndernden, witterungsabhéngigen Wachstumsbedingungen untersucht werden
(BAYFORKLIM, 1999). Dazu wurden tégliche Wasserbilanzen abgeschétzt. Der

" Pflanzen mit strukturellen und funktionellen Anpassungen der Fotosynthese an die 6kologischen
Bedingungen trocken-heif3er oder salzreicher Standorte mit hohem Lichtangebot. Durch Vorschalten
eines zusétzlichen, sehr wirksamen, rasch ablaufenden K ohlendioxid-Fixierungsprozesses. (Meyers
L exikon online, http://lexikon.meyers.de/meyers/C4-Pflanzen)

8 bendrookol ogie umfasst ale Teilgebiete der Dendrochronol ogie( Umweltinformationen aus

den Jahrringen herauslesen): Dendroklimatol ogie(Klima), Dendrohydrol ogie (Wasser),
Dendrogeomorphol ogie (Erdbewegungen), Dendrogl azi ol ogieGl etscherbewegungen.



http://lexikon.meyers.de/meyers/C4-Pflanzen

Radial zuwachs im Zeitraum von 1880 - 1995 war vor allem dann beeintréchtigt, wenn
Wassermangel zu Zeiten der Reservestoffspeicherung im Hoch- und Spétsommer des
Vorjahres auftrat. Zu Wachstumseinbriichen im Trockenjahr selbst kam es nur in

extremen Jahren, wenn der Wassermangel schon frih einsetzte.” (14)

Wasser ist ein die Photosynthese begrenzender Faktor. Wenn der Bodenwassergehalt
gering ist, wird die Entwicklung der Pflanzen stark eingeschrankt. Erhohen sich
alerdings die Niederschlage in den Wachstumsphasen der Pflanzen, so kénnen sie stark
davon profitieren, da dann verstarkt Photosynthese betrieben werden kann, wenn auch

die Temperaturen stimmen.

3.3 Kohlenstoffdioxidgehalt:

Die Abbildung 4 zeigt die Folgen einer erhdhten K ohlenstoffdioxid-Konzentration der
Atmosphéare auf das Klimaund auf natiirliche Okosysteme:

2 Klimawandel
erhbbe = . L erhihte Temperatur
COyKonzeniration - verdnderte Miederschlige

- haufigere und starkere Extremersignisse

L
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Abb. 4: Mogliche Folgen einer erhdhten CO,-K onzentration der Atmosphére und des daraus
resultierenden Klimawandels auf natiirliche Okosysteme. (17)

Durch einen erhthten Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphére, kommt es zum
anthropogenen Treibhauseffekt und dadurch zum Klimawandel. Dieser auf3ert sich unter
anderem durch eine erhdhte Temperatur, veranderte Niederschl&ge und haufigere
Extremereignissen. Die Veranderungen und der erhdhte K ohlenstoffsdioxidgehalt haben
Folgen fr die Photosynthese und die Respiration® und somit fir das Wachstum der
Pflanzen.Schon durch einen geringen Anstieg der Temperatur wiirde sich zum Beispiel
in den geméal3igten und kalten Regionen der Erde bei gentigendem

® Respiration (von lat. Respiratio) = Atmung



K ohlenstoffdioxidangebot die Nettoprimarproduktion'® erhohen. (18) Die klimatischen
Verénderungen wirken sich auch auf die Wassernutzung und Zersetzung in den
Okosystemen aus. AuRerdem andern sich auf Grund des Klimawandels die V egetations-
periode und die Verbreitung der Pflanzen. Verlangert sich die Vegetationsperiode, wirde
das einigen Pflanzen das Wachstum in hoheren Breiten neu ermdglichen. Manche Arten
sind jedoch so an spezielle Lichtverhdtnisse angepasst, dass sie nicht in andere Breiten
versetzt werden konnten. . (18) Sich veréndernde V egetationsperioden und das Einziehen
anderer Pflanzen in die verschiedenen Gebiete haben wiederum Einfluss auf den
Kohlenstoffkreislauf. Aus alledem resultiert dann eine Veranderung in der Interaktion der
Arten (siehe Abbildung 4).

In einer Laborstudie wurde versucht herauszufinden, wie verschiedene Rotbuchen-
Provenienzen auf einen erhthten Kohlenstoffdioxidgehalt bei unterschiedlichen
Lichtverhaltnissen reagieren. Gezeigt werden konnte, dass bei einer Verdopplung der
Kohlenstoffdioxid-Konzentration nur zu einer deutlichen Wuchssteigerung (von
immerhin 38%) fuhrt, wenn gleichzeitig auch das Maximum an Licht zur Verfligung
gestellt wird. (14)

3.4 Nahrstoffe:

Eine Klimadnderung wird auch den Nahrstoffhaushalt der Okosysteme beeinflussen.
Steigt die Temperatur und wird weiterhin mehr Kohlenstoffdioxid in die Atmosphére
entlassen, wird sich, bei einer Verbesserung der Bedingungen fir das Wachsen der
Pflanzen, der Nahrstoffvorrat im Boden stark erniedrigen. Durch Veranderungen in der
Umsetzung und Mineralisierung, &ndert sich auch die Verfligbarkeit der Nahrstoffe. Dies
beeintrachtigt auch Bodenmikroorganismen. Des Weiteren ist zu erwarten, dass sich
extreme Trockenheit auf die Bildung von Béden und damit auf die Bildung von
sekundaren Mineralen auswirken wird (14)

Ist die Nahrstoffversorgung der Pflanzen schlecht, kénnen sich diese nicht entwickeln

oder die Entwicklung erfolgt stark eingeschrankt.

3.5 Der Wald der Zukunft:

Die Folgen des Klimawandels auf das Okosystem Wald werden umso tiefgreifender sein,
je mehr es schon heute 6kol ogischen Grenzbedingungen ausgesetzt ist. Eslasst sich
jedoch nicht pauschal sagen, ob die Wachstumsreaktionen der Pflanzen auf die sich

andernden klimatischen Bedingungen positiv oder negativ ausfallen werden. Hierbei

1% bie Nettoprimarproduktion ist die Bruttopriméarproduktion (durch Photosynthese erzeugte organische
Stoffe) minus die Respiration (Atmung).



kommt es darauf an, in welchem Vorzugsbereich die Baume wachsen und wie die
heutigen L ebensbedingungen fir den Baum in dem Gebiet sind. Eswird einen
Unterschied machen, ob die klimatischen Anderungen sich in der Nahe des Optimums der
Pflanzen bewegen, oder ob die Standortfaktoren bereits in einem fir die Pflanzenart
kritischen Bereich liegen.

Geht man von einer Klimaerwarmung bel unverandert bleibenden Niederschlags-
Verhdtnissen aus, so ist zum Beispiel fir die Buche im Bereich der ehemaligen DDR ein
Ruckgang des Bestandes von Norden her zu erwarten. Fir die Fichte sieht es noch
schlechter aus. Wahrend der V egetationszeit reagiert die Fichte sehr stark auf
Veranderungen der Temperatur, sie kann nur mit einer Schwankung vom Jahresmittel
von maximal 5°C bis 8°C umgehen. In vielen Bereichen Mitteleuropas, in denen die
Fichte vorkommt, ist dieser Bereich mit 7°C — 7,5°C schon jetzt fast ausgeschopft. Jede
weitere Erhéhung wirde die Fichte an ihre Toleranzgrenze fihren, so dass der
Fichtenbestand stark zurtickgehen wird. (19)

In Gebirgslagen ist zu erwarten, dass sich die Nettopriméarproduktion der Walder bel einer
Erwérmung des Klimas erhoht, solange ein ausreichendes Niederschlagsangebot besteht.
Die Hohengrenze der Baumarten wird sich nach oben verschieben. Mit der Klima-
erwarmung wird eine Veranderung der 6kologischen Faktoren einhergehen, die das
Pflanzenwachstum bestimmen. Ein erhdhtes Warme- und Kohlenstoffdioxidangebot
ermoglicht dem Wald, auch in gréferen Hohen zu wachsen, dafur ist natirlich auch ein
ausreichendes Niederschlagsangebot von Noten. Werden die Niederschlége jedoch
zurlickgehen, werden vermutlich auch der Gesamtzuwachs der Béaume und die Oberhdhe
zurlickgehen.

Dies wurde 2002 bei Studien mit einem Waldwachstumssimulator herausgefunden.
Getestet wurde, wie sich das Wal dwachstum unter veranderten Klimabedingungen
verhélt. Dabei wurden fur das zukinftige Klima ein Temperaturanstieg von 2K, eine
Niederschlagsabnahme von 10% und eine Verlangerung der V egetati onsperiode von 10
Tagen angenommen. Die Abbildung 4 zeigt die simulierten Veranderungen der Oberhdhe
von Fichtenbestdnden in Bayern im Alter von 100 Jahren unter heutigen und zukiinftigen
Klimabedingungen.
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Abb. 5: Oberhthe hyog reprasentativer Fichtenbesténde in den bayerischen Wuchsbezirken im
Alter von 100 Jahren unter gegenwaértigen Klimabedingungen (links) und Reaktion der Oberhdhe
auf Klimaveradnderungen (rechts). (20)

In Zukunft werden Fichten voraussichtlich eine Héhe von 40 Metern in Bayern nicht
mehr Uberschreiten. (14)

Schon heute miissen Baume gepflanzt werden, die auch in mehr as 100 Jahren noch in
unseren Waldern Uberleben kdnnen. Vornehmlich wird es sich dabei um Baumarten
handeln, die nicht nur bei hdheren Temperaturen wachsen kdnnen, sondern zusétzlich
auch noch fir die Waldwirtschaft ertragreich sind. Baume zu finden, die beide
Eigenschaft aufweisen, ist nicht einfach. Buchen z.B. vertragen zwar warmere
Temperaturen und kdnnen auch mit einer grof3eren Temperaturvarianz umgehen,
wachsen aber nicht immer gerade. Zudem ist ihr Holz sehr schwer, was sich negativ auf
die Wirtschaftlichkeit dieses Baumes auswirkt. Auf3erdem ist zu erwarten, dass der
Klimawandel gesundheitliche Auswirkungen auf die Buche haben wird. Haufigere
Stirme oder auch Stress durch einen sinkenden Grundwasserspiegel sowie das
vermehrte Auftreten von Schadlingen kénnen die Buche anfélliger fur Krankheiten
machen.

Die Fichte hingegen kommt mit den htheren Temperaturen nicht zurecht. Sie fihlt sich
eher in kélteren Regionen wohl, so dass sie nicht flr den zukinftigen Wald geeignet ist.
Das Erscheinungsbild des Waldes wird in Zukunft trotz diverser Nachtteile eher durch
die Buche dominiert werden. (21)



Abb 6: Buchenwald in Deutschland (22)

4. Der Wald in der Weltpolitik:

Nach der UN-Konferenz tber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahre 1992
wurden weitere internationale V ereinbarungen getroffen. Es trafen sich Vertreter aus 178
Landern, um Uber Fragen zu Umwelt und Entwicklung im 21. Jahrhundert zu beraten. Die
zentralen Ergebnisse dieses Weltgipfeltreffens sind neben der Agenda 21 die

K limarahmenkonvention®?, die Biodiversitatskonvention sowie die
Waldgrundsatzerklarung™. In diesen verpflichtet sich die Bundesregierung zum Zustand
und zur zukunftigen Entwicklung der Walder und zu bevorstehenden Verénderungen
regelmaldig Bericht zu erstatten (23)

In der Agenda 21 wird Nachhaltigkeit als allgemein tbergreifendes Ziel in der Politik
definiert.

» Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bedlrfnissen der heutigen
Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zu geféhrden, ihre
eigenen Bedurfnisse zu befriedigen." Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung
(, Brundtland-Kommission™), 1987 (24)

™ Aktionsprogramm mit Handlungsempfehlungen fiir alle Bereiche der Umwelt und Entwicklung,
welches aus der Rio- Konferenz hervorgeht.

12 Aus der Rio-Konferenz hervorgegangene Erklarung, die Treibhausgase in der Atmosphére zu
reduzieren.

'3 Abkommen der Rio- Konferenz womit die Artenvielfalt bewahrt werden soll.

4 Erklarung der Staatengemeinschaft welche die Waldzerstérung reduzieren soll.



Aulerdem beinhaltet die Agenda 21 Aspekte der internationalen Zusammenarbeit, so
wird unter anderem eine neue Entwicklungs- und Umweltpartnerschaft zwischen

Industrie- und Entwicklungslandern gefordert.

Mit der Waldschutzerkldrung ist die erste Grundlage fur weitere Wald schiitzende
Abkommen geschaffen. Es wurden internationale Verhandlungen eingeleitet, die die

Waldzerstorung aufhalten sollen.

Nachhaltige Entwicklung ist inzwischen international as Leitbild akzeptiert. Grof3e Teile
der Weltgemeinschaft versuchen, die Handlungsvorschlége der Agenda 21 umzusetzen.
(25) Auch auf weiteren Konferenzen, wie z.B. der Milleniumskonferenz 2000, wird das
Ziel einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung verfolgt. (26)

Ganz deutlich wird auf jeden Fall, dass sich die globale Politik mit dem Okosystem Wald
in Hinblick auf den Klimawandel beschéftigt.

Die im Kyoto-Protokoll abgemachten V erpflichtungen der Industriestaaten, die
Emissionen von klimaschédlichen Gasen zu reduzieren, sind seit Inkrafttreten des
Protokolls (Februar 2005) fir alle Teilnehmer verbindlich. Der Wald spielt dabei eine
entscheidende Rolle, denn er kann teilweise a's Senke angerechnet werden. Dieswird in
den Artikeln 3.3 KP (Aufforstung, Wiederaufforstung, Entwaldung) und 3.4 KP
(Forstmanagement) im Protokoll aufgefihrt.

Bislang hat Deutschland diese Mdglichkeit jedoch nicht wahrgenommen, eslehnt eine
Anrechnung sogar aus unterschiedlichen Grinden, zu denen unter anderem die noch

vorhandenen wissenschaftlichen Unsicherheiten gehtren, ab.

Theoretisch besteht noch die Option, den Wald mit sogenannten projektbasierten
Mechanismen in die nationalen Bemiihungen um den Klimaschutz einzubinden.
Senkenprojekte im Ausland werden jedoch nicht angerechnet..Fur die deutsche
Forstwirtschaft gibt es somit bislang keine Mdglichkeit, ihren Beitrag zum Klimaschutz
in Wert zu setzen. Auch deutschen Unternehmern und Investoren bringt es bisher
finanziell und umweltpolitisch nichts, aufforstende Projekte zu unterstiitzen, damit | asst
sich zur Zeit kein Geld verdienen, erstrecht nicht im Ausland. (10)



5. Fazit

Das Okosystem Wald wird auf jeden Fall auf den Klimawandel reagieren. Dies zeigt
sich auch teilweise heute schon. Es war zum Beispiel jetzt im Frihjahr zu beobachten,
dass sich Blétter und BlUten, durch wérmere Temperaturen, schon sehr friih ausgebildet
haben. Ob dies ein Einzelfall war oder wirklich auf den Klimawandel zurtickzufthren
ist, wird sich in den néchsten Jahren zeigen. Der Klimawandel hat sehr weitreichende
Folgen fur das Waldokosystem, welche alerdings fur Deutschland nicht durchweg
negativ sind.

Wie sich wahrend meiner Nachforschungen herausstellte, bekommen die Wélder eine
neue Struktur, einige Baumarten werden verschwinden und durch andere ersetzt
werden. Der Wald bekommt ein neues ,, Gesicht”. Das Wachstum verschiedener
Pflanzen wird aber durchaus auch in positiver Weise beeinflusst, z.B. durch einen
hoheren Kohlenstoffdioxidgehalt der Luft und héhere Temperaturen. Der Wald kann,
wenn er umstrukturiert wird, um in Zukunft noch effizient nutzbar zu sein, durch seine
Kohlenstoffdioxidsenkenfunktion, einen grof3en Teil zum Klimaschutz beitragen. Das
haben auch einige Politiker erkannt, wie man an verschiedenen Abkommen sieht.
Fragwirdig ist, ob tatsachlich global Aufforstung betrieben wird und alle Staaten die
Kohlenstoffdioxidsenkenleistung des Waldes al's elementar ansehen. Es sollte weiterhin
daran geforscht werden, wie der Wald al's stabiles Okosystem bestehen kann. Denn nur
dann kann er den Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphére reduzieren und einer
Klimaveranderung entgegenwirken. Das Thema Okosystem Wald ist auch deshalb so
brisant, weil esjeden etwas angeht. Es gibt viele offentliche Waldfléchen. Jeder kann
mithelfen, die Waldokosysteme stabil zu halten, indem er ihn nicht durch Mll
verschmutzt oder indem man generell beim Kauf von Holzprodukten darauf achtet, dass

das Produkt aus nachhaltigem Anbau stammt.
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