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DAS KLIMAPOTENZIAL DER WÄLDER
EIN BERICHT VON GUNTHER WILLINGER

EIN GROSSTEIL DER PFLANZEN UND TIERE AN LAND LEBT IM WALD.AUCH FÜR DAS KLIMA SPIELEN WÄLDER EINE GROSSE ROLLE – ABERSIND SIE DAFÜR ÜBERHAUPT FIT GENUG?

Die Igapó-Auwälder im Herzen des Amazonas sind ein so einzigartiger wieungewöhnlicher Lebensraum: Wenn der Fluss viel Wasser führt, stehen dieStämme der Bäume dort monatelang metertief unter Wasser. Ihre Samen werdenvon Fischen verbreitet und die Gerbstoffe des Laubs färben den Fluss dunkel wieMoorwasser. Im Labyrinth der Wasserläufe, Wälder und Savanneninseln lebenAlligatoren, Brüllaffen und Flussdelfine. Doch dieses Paradies ist bedroht. Dennwenn das Wasser abzieht, bleibt am Waldboden ein dicker Teppich austrockenen Blättern zurück – und die Waldbrandgefahr steigt.
Wie sich der Klimawandel auf die Überschwemmungswälder am mittleren RioNegro auswirkt, hat der brasilianische Ökologe Bernardo M. Flores untersucht.Jahrelang ist er auf schmalen Fischerbooten kreuz und quer durch dieunzugänglichen Auwälder gefahren, hat Proben entnommen, Bäume vermessenund abgebrannte Flächen kartiert.

«DIE FLUSSWÄLDER SIND WOMÖGLICH DIE ACHILLESFERSE DESAMAZONAS.»DR. BERNARDO M. FLORES, ÖKOLOGE AN DER «UNIVERSIDADEESTADUAL DE CAMPINAS»

Seine Beobachtungen zur Entwicklung der Wälder hat Flores mit historischenDaten abgeglichen und im März 2021 im Fachjournal «Ecosystems»veröffentlicht. Demnach verwandelten sich in den letzten 40 Jahren immer mehrIgapó-Wälder in sandige Savannen mit Gräsern und lichter Buschvegetation.«Die zunehmende Trockenheit und häufigere Waldbrände sind die wichtigstenUrsachen», erklärt Flores. So brannten allein im El-Niño-Jahr 2015/16 sieben Malmehr Waldflächen als in den gesamten vier Jahrzehnten davor. Die wiederholtenBrände laugen den Oberboden aus und verstärken die Erosion. Das Ökosystem

https://link.springer.com/article/10.1007/s10021-021-00607-x
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verliert dabei nicht nur große Mengen an Kohlenstoff, sondern auch wichtigeRessourcen für die Bevölkerung, wie Fische und Früchte. «Möglicherweise sinddie Flusswälder die Achillesferse des Amazonas: Sie könnten als erstes größeresÖkosystem der Region einen Kipppunkt überschreiten», befürchtet Flores.
Auch 12.000 Kilometer vom Amazonas entfernt, in den ausgedehntenLärchenwäldern Nordostsibiriens, ist der Klimawandel längst präsent. In derTaiga brannte es in den Sommern 2019, 2020 und 2021 lichterloh. Besondersbetroffen war die Region nördlich des Polarkreises, wo ein großer Teil der Wälderauf Permafrostböden wächst, die im Sommer nur oberflächlich auftauen.Rebecca Scholten von der «Vrije Universiteit» Amsterdam erforscht die Gründefür die starke Zunahme der Waldbrände in der Region und hat dazu gemeinsammit Kolleginnen und Kollegen Satellitenbilder und Klimadaten aus den letzten 40Jahren ausgewertet. Ihre im Oktober 2022 in «Science» veröffentlichte Studiemacht vor allem zwei Faktoren für die vielen Brände verantwortlich: zum einendie immer früher einsetzende Schneeschmelze, zum anderen ein ungewöhnlichweit nach Norden verschobener Polarfront-Jetstream – eine Wetterlage, die inSibirien inzwischen drei Mal häufiger auftritt als noch vor vier Jahrzehnten.
Hinzu kommt das von Fachleuten als «Arktische Verstärkung» bezeichnetePhänomen, wonach die Klimaerwärmung in der Arktis doppelt so schnell verläuftwie im globalen Durchschnitt. In der Folge treten häufiger Blitze auf – und dietreffen auf eine niedrige, durch die Wärme zundertrockene Bodenvegetation, diezudem mit einer Schicht aus dürren Lärchennadeln bedeckt ist. Im Jahr 2020etwa gab es eine sechsmonatige Hitzewelle, an deren Höhepunkt am 20. Juni inder russischen Stadt Werchojansk mit 38 Grad Celsius die wärmste jemalsnördlich des Polarkreises aufgezeichnete Temperatur gemessen wurde. «All daskönnten schlechte Nachrichten für die riesigen Kohlenstoffspeicher in denarktischen Permafrost-­Ökosystemen sein», schreibt Rebecca Scholten.

«JEDES ZEHNTELGRAD ERWÄRMUNG BRINGT UNS DEN KIPPPUNKTENNÄHER.»DR. DAVID ARMSTRONG MCKAY, KLIMAFORSCHER AN DER UNIVERSITÄTSTOCKHOLM

Der Verlust von Wäldern bringt vielerorts einen Teufelskreis mit sich: WenigerWald führt zu weniger Niederschlägen – und dies wiederum führt zu weiteremWaldverlust durch Trockenheit und Waldbrände. Ein anderes Beispiel für solchesich selbst verstärkende Rückkopplungen sind die Permafrostböden, die beimAuftauen große Mengen an Treibhausgasen freisetzen, was wiederum die

https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn4419
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Klimaerwärmung antreibt. Derartige Mechanismen finden sich an vielen Stellendes globalen Klimasystems. Das Tückische an ihnen ist, dass sie sich nicht linearverhalten, sondern eher wie die Kugel auf einer Wippe. Lange Zeit ist die Kugelträge und muss mit gleichbleibender Kraft nach oben geschoben werden, bis siean den Punkt gelangt, an dem die Wippe kippt.
Jenseits dieses Kipppunkts rollt die Kugel von alleine weiter und beschleunigt –und es wird immer schwerer, sie aufzuhalten oder gar zurückzurollen. Laut eineraktuellen «Science»-Studie könnten fünf Klimakipppunkte unmittelbarbevorstehen. Dazu gehören auch die Veränderungen in großen Waldgebieten.«Wir rechnen hier nur mit Wahrscheinlichkeiten, aber sicher ist, dass jedesZehntelgrad Erwärmung uns diesen Kipppunkten näherbringt», schreibt derKlimaforscher und Erstautor der Studie David Armstrong McKay von derUniversität Stockholm in einem Gastbeitrag im Online-Magazin «TheConversation».

«DIE WÄLDER MITTELEUROPAS GERATEN DURCH DEN KLIMAWANDELZUNEHMEND UNTER DRUCK.»PROF. RUPERT SEIDL, FORSTWISSENSCHAFTLER AN DER TECHNISCHENUNIVERSITÄT MÜNCHEN

Wie es den Wäldern im Klimawandel ergeht, hat Rupert Seidl, Professor fürÖkosystemdynamik und Waldmanagement an der Technischen UniversitätMünchen, mit Kolleginnen und Kollegen aus Europa und den USA untersucht.Sie fütterten komplexe Klimamodelle mit Fernerkundungs- und Messdaten ausWäldern weltweit und erstellten so eine globale Risikokarte. «Die Analysenbestätigen, was wir die letzten Jahre schon beobachten konnten: dass nämlichauch die mitteleuropäischen Wälder zunehmend durch den Klimawandel unterDruck geraten», erklärt Seidl. Außerdem seien laut der Risikokarte in dennächsten Jahrzehnten nicht nur der boreale Nadelwaldgürtel, sondern auch daswestliche Nordamerika sowie trockenere Gebiete in den Tropen besondersbetroffen.
Wälder nehmen laufend etwa ein Viertel bis ein Drittel der von Menschenverursachten CO2-Emissionen auf. Wenn wir Wälder schädigen oder abholzen,schwächen wir diese Leistung der Wälder und sorgen zusätzlich dafür, dass derKohlenstoff, der langfristig in Bäumen und Waldböden gespeichert war, in dieAtmosphäre entweicht.
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Auch wenn der Klimawandel inzwischen verstärkt auf die für uns so wichtigenWälder einwirkt, ist der Mensch immer noch Hauptverursacher der Entwaldung.In den letzten 300 Jahren hat die Erde 1,5 Milliarden Hektar Wald verloren, eineFläche etwa eineinhalbmal so groß wie die Vereinigten Staaten. Allein in den1980er-Jahren, zum Höhepunkt der Entwaldungswelle, waren es 151 MillionenHektar. Seither hat sich der Verlust der Wälder global betrachtet zwar stetigverringert, lag in der Dekade von 2010 bis 2020 aber immer noch bei 47 MillionenHektar, was der Fläche Deutschlands und Bulgariens zusammen entspricht. Inden aktuellen Statistiken zum Schwinden der Wälder nehmen Brasilien, Kanada,die Demokratische Republik Kongo, Paraguay, Mozambique und Indonesientraurige Spitzenplätze ein.
95 Prozent der aktuellen Waldverluste betreffen tropische Wälder – und fast zweiDrittel davon werden durch die Landwirtschaft verursacht. Wald wird dabei inRinderweiden oder in Anbauflächen für Palmöl, Soja, Kautschuk oder Kakaoumgewandelt. Weitere Gründe für den Verlust von Wäldern sind Holzeinschlag,Minen, Öl- und Gasförderung oder die Ausdehnung von Siedlungen undVerkehrswegen. Die Verlustraten in tropischen Wäldern sind nach wie vor sehrhoch; allein unter Bolsonaro sind in Brasilien 3,4 Millionen Hektar Regenwaldverloren gegangen – eine Fläche größer als Belgien. Dagegen ist in dengemäßigten Breiten, also beispielsweise in den Wäldern Nordamerikas, Chinasund Europas, seit einiger Zeit ein Nettozuwachs an Waldfläche zu verzeichnen.Das liegt vor allem an Aufforstungsmaßnahmen und daran, dass in wenigertragreichen Regionen – etwa in Spanien oder Osteuropa – die Landwirtschaftaufgegeben wurde. Dort werden Brachflächen durch die natürliche Ausbreitungvon Bäumen wieder zu Wäldern. Trotzdem rodet man auch außerhalb derTropen noch vielerorts intakte Wälder – etwa in British Columbia im SüdwestenKanadas, in der russischen Taiga oder in den rumänischen Karpaten. Und das,obwohl gerade diese Waldlandschaften mit vielen alten Bäumen und natürlicherWalddynamik für die Erhaltung der Artenvielfalt von besonderem Wert sind.
Rachael Garrett ist Professorin für Umweltpolitik an der EidgenössischenTechnischen Hochschule Zürich. Sie interessiert sich für die Hintergründe derEntwaldung in den Tropen: «Wir wollen wissen, warum ein brasilianischerRinderhalter Wald rodet und unter welchen Bedingungen er es vielleicht nichtmehr tun würde.» Im September 2022 hat sie gemeinsam mit Forscherinnen undForschern aus Brasilien, Europa und den USA in «Science» eine Studieveröffentlicht, die überraschenderweise zeigt, dass viele der Flächen nach derRodung gar nicht oder kaum zur Produktion von Nahrungsmitteln genutztwerden. Das läge gerade im Amazonasbecken häufig an Landspekulation undunklaren Besitzverhältnissen, erläutert Garrett.
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«LANDSPEKULATION BEFEUERT DIE RODUNGEN IMAMAZONASGEBIET.»PROF. RACHAEL GARRETT, UMWELTWISSENSCHAFTLERIN AN DER ETHZÜRICH

Viele Gebiete sind nirgendwo registriert und ein Farmer, der ein Stück Wald inBesitz nehmen möchte, hat es leichter, wenn er den Wald rodet. Denn dann kanner einfacher nachweisen, dass er das Land bewirtschaftet – und es nach ein paarJahren ganz legal auf seinen Namen eintragen lassen, ohne es dabei großnutzen zu müssen. «Was für eine Verschwendung!», beklagt Garrett – denn aufsolchen Flächen werde eben fast nichts produziert. Stattdessen spekuliere mandarauf, dass sie in der Zukunft beispielsweise durch neue Zufahrtsstraßen anWert gewinnen könnten. Darin läge aber auch eine Chance, denn in derRinderhaltung oder beim Anbau von Ölpalmen seien so noch großeErtragssteigerungen möglich, ohne weitere Wälder zu roden, sagt Garrett. DieProduktivität auf den bereits gerodeten Flächen zu erhöhen könnte also denDruck von den verbliebenen Waldflächen nehmen.
Zahlreiche Gründe sprechen dafür, alle möglichen Anstrengungen zum Schutzder Wälder zu unternehmen. Denn Wälder speichern nicht nur gigatonnenweiseKohlenstoff, halten Niederschlagssysteme in Gang und bieten Schutz vorNaturkatastrophen wie Stürmen, Erdrutschen oder Lawinen, zusätzlich liefern sieals einer der Grundpfeiler der Bioökonomie auch vielfältige Produkte wiehochwertige Nahrung, Medizin und Baustoffe.
Die Tropenwaldexpertin Garrett plädiert daher für eine bessere Nutzung derintakten Wälder: «Es gibt all diese wunderbaren tropischen Früchte, die es nieaus dem Amazonasgebiet hinausschaffen, weil eine geschlossene Kühlkette fürihren Transport fehlt.» Allein im Amazonasbecken wachsen rund 16.000Baumarten (in Europa sind es 450) – das Potenzial ist also riesig. Zu den wenigbekannten nahrhaften Schätzen des Tropenwalds gehören dieBaumstammkirsche Jaboticaba, Bakuri-Früchte und Umbú-Pflaumen. Etwasbekannter sind Açaí-Palmfrüchte und Paranüsse; auch die Ananas stammtursprünglich aus dem Amazonasgebiet. Hinzu kommen zahlreiche Blatt- undWurzelgemüse, Knollen, Samen und Kräuter. Expertinnen und Expertenschätzen, dass in Amazonien noch Tausende Pflanzen auf ihre Entdeckungwarten.
Ohne Wälder ist ein Überleben der Menschheit kaum vorstellbar – und vielesetzen große Hoffnungen in den Wald als Klimaretter. Mitunter herrscht dieVorstellung, dass wir nur genug Bäume pflanzen müssten, um unsereKlimasünden auszugleichen. Können uns die Wälder also auch aus der
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Klimakrise helfen? Diese Frage beantwortet die australischeUmweltwissenschaftlerin Kate Dooley von der Universität Melbourne mit einemklaren Nein. Sie hat die teils hohen Erwartungen an Wälder, Moore und andereLandökosysteme einem Realitätscheck unterworfen: Nach ihren Berechnungenwird die zusätzliche Kohlenstoffspeicherung, die wir bis Ende des Jahrhundertsdurch Wälder und Co. erwarten können, die globale Durchschnittstemperaturgerade einmal um ein Zehntel Grad nach unten drücken können.
Wenn wir uns also weiter auf dem Weg in Richtung drei Grad bewegen, könntenuns intakte und neue Wälder lediglich helfen, die Erwärmung bis zum Jahr 2100auf 2,9 Grad zu begrenzen, wie Dooley anhand der Reduktionsziele der Länderim Juli 2022 in einem Fachartikel im Journal «One Earth» vorgerechnet hat.
Anders gesagt: Auch alle Wälder der Welt werden selbst im besten Zustand nichtviel an der katastrophalen Entwicklung ändern können, die sich momentanabzeichnet. Wirklich helfen würde nur «eine großangelegte Abkehr von denfossilen Energieträgern wie Kohle, Öl und Gas», so die Wissenschaftlerin imFazit des Artikels.

«DER EINZIGE WEG IST EINE GROSSANGELEGTE ABKEHR VONFOSSILEN ENERGIETRÄGERN.»DR. KATE DOOLEY, UMWELTWISSENSCHAFTLERIN AN DER UNIVERSITÄTMELBOURNE

Die im November zur Klimakonferenz COP27 in Ägypten erschienene Studie«The Land Gap Report» stößt ins selbe Horn. Sie betont, dass die verfügbareLandfläche der Erde bei Weitem nicht ausreiche, um die Kompensationspläne allder Regierungen und Unternehmen zu realisieren, die ihre Klimasünden mitBaumpflanzungen ausgleichen wollen. Die hinter der Studie stehendenWissenschaftler und Wissenschaftlerinnen, zu denen auch Kate Dooley gehört,fordern, dass man sich stattdessen stärker auf die Renaturierung und den Erhaltbestehender Ökosysteme verlegen sollte. Gerade dem Schutz vonPrimärwäldern als langfristigen Kohlenstoffspeichern käme dabei eine wichtigeRolle zu.
Geänderte Klimabedingungen wirken sich teils dramatisch auf die Wälder aus.Sie können deren Kohlenstoffaufnahme reduzieren, die Altersstruktur und dieArtengemeinschaft verändern und sogar zu einem großflächigen Absterben vonBäumen oder zu Waldbränden führen. Was die Zukunft der Wälder anbelangt,gibt es trotzdem nicht nur Grund zur Sorge: «Wälder sind sehr anpassungsfähig.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590332222003232
https://www.landgap.org/
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Sie werden sich durch den Klimawandel weiter verändern, aber dennoch nichtverschwinden», ist Rupert Seidl zuversichtlich. Und der brasilianische ForscherBernardo Flores hat spätestens seit der Abwahl von Präsident Jair Bolsonarowieder neue Hoffnung geschöpft – nicht nur für die artenreichen Igapó-Flusswälder. Kurz nach der Präsidentschaftswahl in Brasilien Ende Oktoberzeigte er sich erleichtert: «Jetzt können wir hier endlich wieder anfangen, voneiner Zukunft zu träumen!»

Der Umwelt zuliebe wurde auf die Wiedergabe von Fotos in der Druckversion verzichtet.Nachdruck, Aufnahme in Online-Dienste sowie die Vervielfältigung auf Datenträgern nur nachGenehmigung des Herausgebers.


