NORDWALDER AUF DER KIPPE

Ein Bericht von Benjamin von Brackel

DER BOREALE NADELWALD IST EINER DER WICHTIGSTEN CO,-SPEI-
CHER. DER KLIMAWANDEL KONNTE IHN JEDOCH IN EINEN GIGANTI-
SCHEN TREIBHAUSGASEMITTENTEN VERWANDELN.

Im Jahr 1992 hatte Henrik Hartmann genug von Berlin — und auch von Men-
schen im Allgemeinen. Er war Anfang 20 und wollte aussteigen. Das alternative
Leben, nach dem er sich sehnte, fand er Tausende Kilometer entfernt auf der
Gaspésie-Halbinsel in der kanadischen Provinz Quebec, dort wo die Laubwalder
der geméaBigten Zone in den borealen Nadelwald tGibergehen. Wie einst der ame-
rikanische Naturschriftsteller Henry David Thoreau zog Hartmann in eine Block-
hiitte ohne Wasser und Strom. Sein Getreide besorgte er bei Bauern aus der
Umgebung, mahlte es selbst, backte Sauerteigbrot; er stellte sogar seine eigene
Seife her. Im Kerzenschein las er abends Romane oder schrieb Briefe.

Tagstlber zog es ihn haufig in die Walder seiner Umgebung mit inren Zucker-
ahornen und Gelb-Birken, die im Sommerlicht golden schimmerten; auch Bu-
chen, Fichten und Tannen fand er dort zuhauf. Mit ihrem Holz befeuerte Hart-
mann im Winter seinen Ofen. Im Frihjahr bohrte er die Stdmme des Zucker-
ahorns an, um das sliBe Wasser aufzufangen und daraus Ahornsirup herzustel-
len. «Irgendwann wurden die Bewohner des Waldes zu vertrauten Gesellen und
Freunden», erzéhlt der mittlerweile 52-jahrige Okophysiologe heute und fiigt la-
chend hinzu: «Klar, wenn man so lange alleine ist!»

Nach zweieinhalb Jahren hatte er genug vom Selbsterfahrungstrip: Er heuerte
schlieBlich in einem kanadischen Betrieb an, der Zuckerahorn produzierte, be-
suchte eine Forstschule, studierte erst Forstwissenschaften an der «University of
Moncton» in New Brunswick und dann Biologie an der «Université du Québec a
de Montréal». Damals ahnte er noch nicht, dass die Walder, die er kannte und
liebte, schon bald groBen Verdnderungen ausgesetzt sein wirden— und er sein
zukUnftiges Berufsleben damit verbringen wiirde, den Grund daflr herauszufin-
den.

Die borealen Nadelwalder im hohen Norden Europas, Asiens und Nordamerikas
bedecken zwischen dem 50. und 70. Breitengrad 15 Millionen Quadratkilometer.
Damit bilden sie mehr als ein Drittel der gesamten Waldflache der Welt. Allein die
Walder Kanadas, die im Norden in eine baumlose Tundra tbergehen und im Si-
den in die Laubwalder der gemaBigten Breiten, speichern jéhrlich fast 30 Millio-
nen Tonnen Kohlenstoff. Weltweit nimmt der boreale Nadelwald ungeféhr ein
Drittel des Kohlendioxids, das wir in einem Jahr ausstoBen, wieder zurtick. Die-
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ser Anteil blieb Uber Jahrzehnte lberraschend konstant, obwohl wir immer mehr
Kohle, Gas und Ol verfeuerten.

Mdglich war das, weil sich der Wald dank CO2-Doping und einer im hohen Nor-
den besonders starken Erwarmung von bis zu drei Grad Celsius immer weiter
ausbreitete und verdichtete — und dementsprechend mehr Kohlenstoff aufneh-
men konnte. Dort, wo es friher zu kalt war, kbnnen nun Wurzeln schlagen und
die Baume haben mehr Zeit, Gber das Jahr zu wachsen. Durch die Spaltéffnun-
gen ihrer Nadeln nehmen die Baume heute deutlich mehr Kohlendioxid auf,
schlieBlich hat sich der Anteil des Klimagases in der Atmosphére drastisch er-
hoht. So férderten die Emissionen unserer fossilen Wirtschaft auch indirekt das
Wachstum der nérdlichen Nadelwalder. Satellitenaufnahmen veranschaulichen
diesen Trend: Die Welt war zwischen 1982 und 2009 griiner geworden, — und
zwar auf einer Flache, die doppelt so grof} ist wie die der USA.

Ohne den kostenlosen COz-Filterservice des borealen Nadelwalds hatte sich un-
sere Atmosphére schon deutlich mehr erwarmt. Allerdings scheinen die Nord-
walder inzwischen an ihre Grenzen gelangt zu sein: Sie kénnen ihre Funktion als
Klimapuffer immer schlechter ausfiillen. Kanadische und chinesische Umwelt-
wissenschaftler fanden 2011 heraus, dass immer mehr Baume im hohen Norden
Kanadas absterben, weil sie die trockeneren und heiBeren Sommer nicht mehr
Uberstehen.

Spatestens seit diesem Sommer, als in der sibirischen Stadt Werchojansk 38
Grad Celsius herrschten — der héchste jemals gemessene Wert nérdlich des Po-
larkreises — und die Nadelwélder im Norden Russlands, in Kanada und Alaska
auf groBer Flache brannten, betrachten Waldforscher das Schicksal der Nord-
walder deutlich pessimistischer als noch vor ein paar Jahren. «Die Stérungen
durch die Erderwarmung filhren méglicherweise dazu, dass die Baume uns die-
se <Leistung> nicht langer bieten kdnnen», sagt der Feuerdkologe Craig D. Allen
vom «Fort Collins Science Center» in Los Alamos, New Mexico. «Sie kdnnten in
Zukunft sogar mehr Kohlenstoff in die Atmosphéare abgeben, als sie aufnehmen.»

Eine beunruhigende Perspektive — und Grund genug, detailliertere Untersuchun-
gen zur Entwicklung der borealen Nadelwélder vorzunehmen. Doch weil dazu
die Satelliteniberwachung alleine nicht ausreicht - sie ist einfach zu ungenau-,
mussen die Forscher in die Walder hinein und die Jahresringe der Bdume unter-
suchen.

Der ehemalige Forstwirt Hartmann arbeitet heute als Okophysiologe am Max-
Planck-Institut fir Biogeochemie in Jena. Zusammen mit kanadischen Forschern
untersuchte er, wie sich der Klimawandel auf das Wachstum der borealen Wal-
der im Nordosten Amerikas zwischen 1970 und 2005 ausgewirkt hat. In ihrem
Untersuchungsgebiet, das sich fast tUber die gesamte Flache der Provinz Que-
bec erstreckte, schaffen es gerade noch mal zwei Baumarten, mit den volatiler
werdenden Umweltbedingungen klar zu kommen: die Schwarzfichte und die
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Banks-Kiefer. «Werden solche artenarmen Walder durch den Klimawandel ge-
stért, kann sich das Artengeflige sehr schnell verschieben», sagt Hartmann.

Die Waldforscher werteten die Muster von Uber 2.000 Baumscheiben aus. Und
die verraten eine ganze Menge: Anhand der Breite der Ringe I&sst sich genau
ablesen, wie viel die Baume in einem Jahr gewachsen sind. Und der Abgleich
mit den Klimadaten der entsprechenden Jahre offenbart schlieBlich, welche Ar-
ten besser oder schlechter mit Trockenheit und Durre zurechtkamen.

«ERST SEIT EIN PAAR JAHREN SIND WIR IM WIRKLICH KRITISCHEN BE-
REICH.»

HENRIK HARTMANN, OKOPHYSIOLOGE AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR
BIOGEOCHEMIE, JENA

Wie Forensiker rekonstruierten die Wissenschaftler die Geschichte des Waldes
und das, was ihm in den dreieinhalb Jahrzehnten zugestoBen war. Das Ergebnis
erschien 2019 im Fachjournal Global Change Biology: Wéhrend sich die Banks-
Kiefern noch ganz gut schlugen, woméglich, weil sie ihre Wurzeln tiefer in den
Boden graben und dort auch in DUrrejahren noch Wasser zur Verflgung steht,
brach das Wachstum vieler Schwarzfichten regelrecht ein. Und noch ein Muster
zeigte sich: Altere Baume litten stérker als junge unter friiheren Diirren. «Altere
Baume missen eine viel gréBere Biomasse versorgen und erhalten», erklart
Hartmann. Weil dadurch ihr Wasserbedarf deutlich héher ist, sind sie umso an-
falliger, wenn die Béden austrocknen. Und das ist eine schlechte Nachricht fur
die Welt, denn schlieBlich speichern die Altgewé&chse viel mehr Kohlenstoff in
ihrem Holz als die jungen Baume.

Die Schwelle, ab der das Wachstum des borealen Nadelwalds wieder abnimmt,
dirfte sich von Region zu Region zwar unterscheiden. «Doch in vielen unserer
Schwarzfichten-Bestande kdnnte die Schwelle bereits erreicht sein», bilanzieren
die Wissenschaftler. Sie beziehen sich wohlgemerkt auf einen Untersuchungs-
zeitraum bis zum Jahr 2005. Seither ist viel passiert: «Erst seit ein paar Jahren
sind wir in den wirklich kritischen Bereich hineingerutscht», sagt Hartmann. Und
das hat vor allem mit den Waldbrénden zu tun.

Im Sommer 2015 stiefelte Xanthe Walker durch einen ausgebrannten Nadelwald
in den Nordwestterritorien Kanadas. Die Baumstamme lagen verkohlt tberein-
ander, selbst die Wurzeln und Waldbdden waren augenscheinlich verbrannt.
Soweit sie sehen konnte, war alles schwarz. Wahrend die US-OkoIogin von der
«Northern Arizona University» Bodenproben nahm, farbte die Holzkohle ihre
Hénde, ihre langen Haare und ihre Kleidung dunkel. Der Aschestaub drang in
ihre Lungen ein und erschwerte ihr das Atmen.
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Walker hatte in ihrer Karriere schon etliche ausgebrannte Walder aufgesucht -
das war schlieBlich ihr Forschungsgebiet. Sie weiB, dass Feuer seit Jahrtausen-
den zur Geschichte der borealen Nadelwélder gehdren: Die Schwarzfichten und
Banks-Kiefern waren ans Feuer angepasst; wenn ein Teil der Baume ver-
schwand, konnte die Vegetation im nachsten Jahr wieder keimen. Wo andere nur
Zerstérung sehen, denkt Walker an den «Kreislauf aus Verjiingung und Heilung».
«Es ist nicht alles DUsternis», sagt die 36-Jéhrige. «Ilch weil3, dass das Leben
wieder zurlickkehren und nach einem Jahr die Vegetation wieder sprieBen wird.»

«ICH WAR VERBLUFFT, WIE RIESIG DIE VERBRANNTE FLACHE WAR.»

XANTHE WALKER, OKOLOGIN AN DER «NORTHERN ARIZONA UNIVERSITY»,
FLAGSTAFF

Doch wahrend Walker durch die apokalyptisch anmutende Szenerie marschierte,
wurde ihr klar, dass die Waldbrande im Vorjahr ein véllig neues Ausmal erreicht
hatten. «Ich war verblUfft, wie riesig die verbrannte Flache war», erzéhlt sie. 2014
hatten Walder im Nordwesten Kanadas auf fast drei Millionen Hektar gebrannt,
was der Flache Belgiens entspricht. Im Gegensatz zu vorangegangenen Brénden
waren diesmal die unterschiedlichsten Waldtypen betroffen — und in manchen
der 200 ausgebrannten Walder, die Walker zusammen mit Kollegen und Studen-
ten untersuchte, standen nicht einmal mehr die Stdmme. «An solchen Orten gibt
es keine Verjungung mehr», sagt Walker. «Und es kehren auch nicht mehr die-
selben Baumarten zuriick.»

Dort, wo die Wissenschaftler noch Stdmme vorfanden, maBen sie deren Umfang
und die Feuchtigkeit des Bodens. AnschlieBend bestimmten sie mithilfe der Ra-
diokarbonmethode, wie tief sich die Feuer in den oberen Teil der Erde hineinge-
brannt hatten — also in die organische Schicht, die sich aus abgestorbenen
Pflanzenresten zusammensetzte, aber auch aus Wurzeln sowie Mikroben aller
Art. Fir diese Schicht interessierte sich Walker besonders, denn sie speichert
den GroBteil des Kohlenstoffs in den Fichtenwaldern. «Kohlenstoff sammelt sich
in den Bdden — mit dem altesten Kohlenstoff zuunterst und dem jlingsten an der
Oberflache», sagt Michelle C. Mack von der Northern Arizona University, Co-Au-
torin der 2019 erschienenen Studie im Fachjournal «Nature». «Wir wollten diese
Schichtung nutzen, um zu bestimmen, wie weit zuriick in der Geschichte der
Waélder die Feuer gebrannt hatten.»

Die Analyse ergab ein Muster: Die alten Walder waren zwar empfindlicher gegen
Trockenheit, aber bei Feuer deutlich robuster als die jungen. Dort, wo sie Uber 60
Jahre gewachsen waren und es mehr regnete, hatte sich eine dicke Schicht or-
ganischen Materials aufgebaut, die die Flammen davon abhielt, allzu weit in den
Boden einzudringen. Das Uber Jahrhunderte angesammelte «legacy carbon»,
das Kohlenstofferbe, blieb somit geschitzt. «In jingeren Bestédnden hatten die
Boéden allerdings keine Zeit, um sich nach dem letzten Feuer
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wiederaufzubauen», sagt Walker. «<Das setzte das Kohlenstofferbe den Branden
aus.» Mit anderen Worten: Das im Boden gespeicherte CO> entwich in die Atmo-
sphére und heizte den Klimawandel weiter an.

«UNSERE STUDIE DEUTET DARAUF HIN, DASS DER KIPPPUNKT AN VIE-
LEN ORTEN ERREICHT IST.»

XANTHE WALKER, OKOLOGIN VON DER «NORTHERN ARIZONA
UNIVERSITY», FLAGSTAFF

Fast die Halfte der Waldgebiete unter 60 Jahren verlor ihre alte Kohlenstoff-
schicht — von den alten Waldgebieten teilte nur eines dieses Schicksal, schrei-
ben die nordamerikanischen Wissenschaftler. Insgesamt traf dieser Befund auf
zwolf Prozent der Walder zu, die 2014 gebrannt und dabei rund 8,8 Millionen
Tonnen Kohlenstoff freigesetzt hatten. «Dieses Muster kdnnte die borealen Wal-
der in einen neuen Zustand des Kohlenstoffkreislaufs versetzen und sie zu einer
Kohlenstoffquelle machen», sagt Walker. «Unsere Studie deutet darauf hin, dass
dieser Kipppunkt an vielen Orten bereits erreicht ist.»

Denn viele Walder dirften schlicht keine Zeit mehr haben, sich wieder zu rege-
nerieren: Schwarzfichten zum Beispiel wachsen nur sehr langsam. Lagen im
Nordwesten Kanadas einst schon mal mehr als hundert Jahre zwischen zwei
GroBfeuern, so reihen sie sich nun regelrecht aneinander. Das gilt auch fir Alas-
ka und Sibirien, wo die Brdnde wegen der Zunahme an Trockensommern in im-
mer kirzeren Intervallen ausbrachen, sich besser ausbreiten konnen und stérker
witen.

Wenn die borealen Walder weltweit ihren Kipppunkt tGberschreiten, kdnnten sie
insgesamt 110 Milliarden Tonnen an CO:2 in die Atmosphare entlassen, haben
Klimaforscher berechnet. Das ist eine ganze Menge, bedenkt man, dass das
verbleibende Kohlenstoffbudget, um die weltweite Erwédrmung unter 1,5 Grad
Celsius zu halten, bei 500 Milliarden Tonnen liegt. Allerdings reagiert der boreale
Nadelwald von Ort zu Ort ganz unterschiedlich auf den Klimawandel - je nach-
dem, wie die Landschaft sich gestaltet und welches Klima herrscht. Manche
Gebiete der borealen Walder kippen also friiher in einen neuen Zustand als an-
dere.

Doch nicht nur der Klimawandel sorgt dafiir, dass die Feuer in den borealen
Waldern mehr Wucht entfalten. Auch der Mensch hat dazu beigetragen, und
zwar ausgerechnet damit, dass er friihere Waldbrande sehr erfolgreich bekampft
hat — wie im Westen Kanadas. Damit konnten aber junge Bdume und Strducher
wachsen und dienen heute als hervorragendes Brennmaterial, zumal, wenn Hitze
und Trockenheit sie buchstablich zu Zunder machen. Fangen sie Feuer, gelan-
gen die Flammen bis hinauf in die Kronen der alten Baume, deren Héhe sie bis-
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her geschutzt hatte. Damit fackelt auch der gesamte Samenvorrat der Bdume ab
und die Bestande kénnen sich nicht mehr regenerieren.

Die borealen Nadelwalder sind noch weiteren Bedrohungen ausgesetzt: Wenn
der Schnee nicht mehr tber den Winter liegenbleibt, fehlt den Baumen im Frih-
jahr Wasser. Und bei steigenden Temperaturen kénnen sich auch die Schadin-
sekten schneller und besser entwickeln: Im Westen Nordamerikas befallen in-
zwischen ganze Heerscharen an Borkenkéafern die Nadelwalder und fressen sie
kahl (siehe Studie in BioScience).

«EINE GANZE REIHE AN FAKTOREN BEDROHT DIE INTEGRITAT DES
OKOSYSTEMS.»

HENRIK HARTMANN, OKOPHYSIOLOGE AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR
BIOGEOCHEMIE, JENA

Und schlieBlich tauen auch noch die Permafrostbdden und halten die Nordwél -
der davon ab, sich in Gebiete auszubreiten, die sie angesichts der Klimaerwéar-

mung eigentlich besiedeln kénnten. «Eine ganze Reihe an Faktoren bedroht die
Integritat des Okosystems», sagt Henrik Hartmann. «Und wir wissen noch nicht,
wie sich das weiterentwickelt.»

Ganz verschwinden wird der boreale Nadelwald wohl allerdings nicht. In vielen
Regionen durfte er sich Prognosen zufolge halten und sogar ausdehnen, wéh-
rend in anderen Gebieten Espen und Birken die bisher dominanten Schwarzfich-
ten ersetzen und in wieder anderen eine Graslandschaft wie in der Tundra ent-
steht, wie es mancherorts schon heute zu beobachten ist.

Hartmanns einstigem Waldzuhause im Osten Kanadas in der Ubergangszone zu
den Laubwéldern der gemaBigten Zone scheint es noch ganz gut zu gehen,
einmal abgesehen von den Buchen, Uber die sich neuerdings die Buchenwoll-
schildlaus hermacht. Doch noch wirkt sich der Klimawandel dort eher positiv
aus: Die steigenden Temperaturen filhren dazu, dass die Luft mehr Wasser aus
den anliegenden GroBen Seen zieht und wieder abregnen lasst. Der Okophysio-
loge hat aber gelernt, wie schnell einst gesunde Walder in einen Zustand des
Niedergangs geraten kdnnen. So drohen haufigere Eisregen die Wélder zu be-
schadigen, genauso wie der sich ausbreitende Fichtenknospenwurm. Das Refu-
gium, in das sich Hartmann einst gefliichtet hatte und das ihn seinerzeit mit al-
lem Notwendigen versorgte, was er brauchte, kénnte diese Helferrolle deshalb
womdglich schon bald nicht mehr ausfillen. Das gilt auch fiir den groBen MaB-
stab: Denn noch dienen uns die Wéalder des Nordens als gigantisches Kohlen-
stoffreservoir — doch niemand kann heute mit Sicherheit sagen, wie lange dieser
Speicher halten wird.

© EWS Energiewende-Magazin / November 2020 Seite 6 von 7


https://academic.oup.com/bioscience/article/58/6/501/235938

Der Umwelt zuliebe wurde auf die Wiedergabe von Fotos in der Druckversion verzichtet. Nachdruck,
Aufnahme in Online-Dienste sowie die Vervielfaltigung auf Datentragern nur nach Genehmigung des
Herausgebers.

© EWS Energiewende-Magazin / November 2020 Seite 7 von 7



