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Bedeckt die Boden!

Pflanzen, Boden und Wasser stehen in enger Beziehung zueinander.

Wer die daraus resultierenden Energiefliisse versteht, kann resiliente Okosysteme

schaffen und den Klimawandel abschwdchen. Eine wichtige Rolle spielen dabei

die Vegetation sowie fruchtbare Boden.

Von Stefan Schwarzer

ie Vegetation spielt eine wichtige — und oft vernach-

lassigte — Rolle bei der Regulierung des Klimas.

Von der Sonnenstrahlung, die auf eine bewachsene
Fliche trifft, wird nur ein Prozent fiir die Photosynthese ge-
nutzt, funfbis zehn Prozent erwarmen die Luft (,,fiihlbare War-
me"“) und iiber 70 Prozent werden von den Pflanzen fir Trans-
piration (,,Schwitzen®) genutzt, bei der fliissiges Wasser in
Wasserdampf umgewandelt wird (,,latente Warme®). Dies ist
ein sehr energieaufwendiger Prozess. An einem normalen son-
nigen Tag kann ein einziger Baum mehrere Hundert Liter Was-
ser transpirieren und seine Umgebung mit 70 Kilowattstunden
pro 100 Liter kithlen, was einem Kiihleffekt von zwei 24 Stun-
den lang laufenden Haushaltsklimaanlagen entspricht (Ellison,
2017; Prokorny, 2012). Wilder mit Millionen von Biumen er-
zeugen riesige Wasserfliisse in der Luft (,,fliegende Fliisse®) —
Fliisse, die Wolken bilden und Regenfille in Hunderten oder
sogar Tausenden von Kilometern Entfernung verursachen
(Wenig, 2018; Nobre, 2014). Das Gleiche gilt, wenn auch abge-
schwicht, fiir mit Kulturen bedeckte Ackerflichen.
Wenn diese tiber dem Boden entstandenen wasserdampf-
reichen Luftmassen in die Atmosphére aufsteigen, wird die
gleiche Energiemenge, die durch den Verdunstungsprozess
der Pflanzen verbraucht wird, im Kondensationsprozess frei-
gesetzt, wobei ein (kleiner) Teil davon in den Weltraum abge-
fuhrt wird. Wolken entstehen, die wiederum die einfallende
Sonnenstrahlung reflektieren und Quelle neuen Niederschlags
sind. Wichtig ist dabei zu wissen, dass von dem Niederschlag,
der auf das Land fillt, fast die Halfte tiber die Evapotranspira-
tion (das heiflt die kombinierten Prozesse von Verdunstung
und Transpiration) an Land entstehen (Ellison, 2019). Davon
wiederum stammen 60 bis 80 Prozent aus der Transpiration
von Pflanzen (Wei, 2017). Dies verdeutlicht die wichtige Rolle
der Vegetation bei der Versorgung des Niederschlagskreislaufs
sowie bei der Ubertragung von Energie vom Boden in die obe-
re Atmosphire.
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Die Quelle des Niederschlags

Das Verschwinden von Wildern kann zu einer signifikanten
Abnahme der lokalen Wolkenbedeckung und damit der
Niederschldge fithren (Teuling, 2017). Die ausgedehnte glo-
bale Entwaldung zwischen 1700 und 1850 fithrte zum Bei-
spiel zu einer Abnahme der Monsunregenfille iiber dem
indischen Subkontinent und dem siidéstlichen China und
einer damit verbundenen Abschwichung der asiatischen
Sommermonsun-Zirkulation (Takata, 2009). In den Tropen
hat sich die Bildung von Haufenwolken infolge von Um-
wandlung von Wald zu Ackerland erheblich verdndert. Dies
wirkt sich nicht nur auf den lokalen Niederschlag aus, son-
dern hat auch Fernwirkungen, sogenannte Telekonnektio-
nen. Diese Telekonnektionen konnen Auswirkungen in ho-
heren Breitengraden haben, was das Wetter in diesen
Regionen erheblich verindert (Mahmood, 2014; Gebrehi-
woot, 2019; Sheil, 2009). Selbst relativ kleine Landnutzungs-
stérungen in den Tropen konnen zu Effekten in hoheren
Breitengraden fithren (Chase, 2000 und 1996), wie zum Bei-
spiel Verbindungen zwischen dem Amazonas und dem
Nordwesten der Vereinigten Staaten (Medvigy, 2013). In In-
dien gingen die Muster der abnehmenden Niederschlage
wihrend des indischen Monsuns mit der sich veraindernden
Waldbedeckung einher, was auf die verringerte Evapotrans-
piration und die daraus resultierende Abnahme der recycel-
ten Komponente des Niederschlags zuriickzufiihren ist
(Paul, 2016). Dies verdeutlicht die groflen Muster der Was-
serdampf- und Niederschlagsstrome.

Auf globaler Ebene verringerten die Landnutzungsianderun-
gen zwischen den Jahren 1950 und 2000 die terrestrische
Evapotranspiration um etwa fiinf Prozent oder 3000 bis
3500 Kubikkilometer und erhéhten den Oberflichenwas-
serabfluss um knapp sieben Prozent (Gordon, 2005; Ster-
ling, 2013).
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Abb. 1: Verdunstung mit und ohne Vegetation
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Evapotranspiration senkt die Bodentemperatur und erhoht die Reflektion der Sonneneinstrahlung durch die Wolken, die Abstrahlung in den Weltraum beim Kondensationsprozess, die
Wolkenbildung und damit den Niederschlag (links). Fehlende Vegetation erhoht die Temperatur am Boden, schafft Hochdruckzonen, die den Durchgang von Luftmassen mit niedrigem
Luftdruck und feuchter Luft behindern, verringert das Wolkenbildungspotenzial und damit den Niederschlag (rechts).
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Abstrahlung durch offenen Boden

Auf nicht oder kaum bewachsenen Flachen, zu denen brach-
liegende Felder, trockene Wiesen (im Sommer und nach der
Heuernte) und Beton- oder Asphaltflichen zihlen, wird Bo-
den mehr einfallende Sonnenstrahlung absorbieren, sich auf-
heizen, fithlbare Wiarme erzeugen und Infrarotstrahlung in die
Atmosphire emittieren (siehe Abb. 1). Die Differenzen der
Oberflichentemperaturen zwischen diesen kahlen Flichen
und bewaldeten Gebieten kénnen, bezogen auf ein mitteleu-
ropdisches Beispiel, an Sommernachmittagen bis zu 20° Celsi-
us betragen (Hesslerovd, 2013; siehe Abb. 2, S. 18). Dies unter-
streicht die Tatsache, dass lokale biophysikalische Prozesse, die
durch Waldverluste ausgelost werden, die Sommertemperatu-
ren effektiv erhohen konnen: Stérungen in der Oberflichen-
energiebilanz, die durch Vegetationsverdnderungen verur-
sacht wurden, haben global zu einem durchschnittlichen
Anstieg der lokalen Oberflachentemperatur um 0,3° Celsius
von 1950 bis 2000 und lokal um 0,23° Celsius von 2000 bis 2015
gefithrt (Duveiller, 2018; Sterling, 2013). Die mittlere Erwér-
mung durch Landnutzungsédnderungen konnte 18 bis 40 Pro-
zent der aktuellen globalen Erwarmungstrends durch die Ver-
ringerung der Evapotranspiration und trotz der Verringerung
der Oberfliachenriickstrahlung (,,Albedo®) erkldren (Alkama,
2016; Ban, 2011; Wolosin, 2018).

Neben der Bedeutung der Wilder fiir die Energiefliisse und
der Erzeugung von Niederschlagen scheinen Walder biogeo-
chemische Reaktoren zu sein, in denen die Biosphire und die
atmospharische Photochemie Kondensationskerne fiir Wol-
ken und Niederschldge erzeugen und damit den hydrologi-
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schen Kreislauf aufrechterhalten (Poschl, 2010). Baume pro-
duzieren fliichtige organische Verbindungen und ,,entlassen®
Mikroorganismen - Bakterien und Pilzsporen, Pollen und
andere biologische Riickstinde, die auf den Bléttern leben
und wihrend und nach Regen in einem Waldoékosystem in
die Luft gelangen. In der Atmosphare bilden sie einen wichti-
gen Teil der Wolkenkondensations- und Eiskerne, was wiede-
rum die Wolkenbildung und den Niederschlag positiv beein-
flusst. Auflerdem konnen sie dazu beitragen, die Gefrier-
temperatur fiir die Bildung von Eiskernen zu senken. Ohne
diese wiirde das Gefrieren erst bei Wolken von -15° Celsius
oder kilter auftreten; mithilfe von Eiskernen kann dieser Pro-
zess bei Temperaturen nahe 0° Celsius erreicht werden und
eine effiziente Wolkenbildung erméglichen, die leichter und
lokal Regen erzeugt.

Ozeane als Puffer

Ein Drittel der vom Menschen verursachten CO2-Emissionen
und mehr als 90 Prozent der zustzlichen anthropogen erzeug-
ten Wirme, die in die Atmosphidre abgegeben wird, wurden
von den Ozeanen absorbiert und gepuffert. Wenn von globaler
Erwirmung gesprochen wird, sollte uns klar sein, dass nur
rund zehn Prozent des gesamten vom Menschen verursachten
Effekts beschrieben wird (Cheng, 2020; Portner, 2019).

Die Pufferung von CO: in den Ozeanen geht aber auch in die
entgegengesetzte Richtung: Wenn CO: aus der Atmosphire
zuriickgeholt wird, um die atmospharische CO2-Konzentra-
tion zu senken, werden die Ozeane aufgrund der neu [>
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entstandenen Gasdruckdifferenz wie-
der CO:2 emittieren und versuchen, ein
CO:z-Konzentrationsgleichgewicht zwi-
schen der Atmosphire und dem Ozean
wiederherzustellen. Daher wird es {iber
kiirzere Zeitraume nicht zu einer
schnellen Abnahme des CO:2 in der At-
mosphére kommen, selbst wenn es den
Menschen gelingt, a) die CO2-Emissio-
nen zu stoppen und b) natiirliche oder
technische Losungen zur CO2-Fixie-
rung zu entwickeln.

KlimakUhlende Effekte
als oberstes Ziel

Kohlenstoff- und Wasserkreislauf sind
also iiber Land eng gekoppelt und die Ve-
getation sowie fruchtbare Boden miissen
als Hauptregulatoren innerhalb des Was-
ser-, Energie- und Kohlenstoftkreislaufs
erkannt werden. Die Wiederherstellung
der atmosphirischen und terrestrischen
Feuchtigkeitskreislaufe in der Vegetation,
den Bdden und der Atmosphire ist von
grofiter Bedeutung fiir die Kithlung des

Quelle: Hesslerovd, 2013

Abb. 2: Oberflachentemperaturverteilung in einer Mischlandschaft mit Wald
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Planeten und die Sicherung der Nieder-
schlagsverhaltnisse auf der Erde.
Wichtige Mafinahmen und Weichenstellungen sind unter an-
derem folgende:

> Angesichts der Telekonnektivitit grofer Waldokosysteme
sollten diese als globale Giiter betrachtet werden. Obwohl
derzeit nationale Souveranitat vorherrscht, konnte die in-
ternationale Gemeinschaft bald neue Mechanismen zum
Schutz dieser Naturgiiter benétigen.

> Besonders wichtige und sensible Waldregionen sollten ge-
schiitzt und entsprechend bewirtschaftet werden.

> Es ist von grofiter Wichtigkeit, die Abholzung zu stoppen
und die Wiederaufforstungsbemithungen weltweit zu ver-
stirken.

Landwirtschaftliche Praktiken sollten sich auf die Bodenbil-
dung, die ganzjihrige Bodenbedeckung mit Pflanzen und den
Einsatz von Agroforstmethoden konzentrieren. Hecken und
Baume auf den landwirtschaftlichen Flachen bringen viele
Vorteile mit sich und unterstiitzen die oben genannten Kreis-
laufe. Eine stindige Bedeckung der Boden tiber Zwischen-
friichte, Untersaaten oder Direktsaatverfahren ist wichtig und
starkt verschiedene Kreisldufe: den Energiekreislauf durch
Kiihlung in den unteren Luftschichten der Atmosphire; den
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Wasserkreislauf iiber die Verdunstung und die Erh6hung der
Wasserspeicherkapazitit des Bodens; den Kohlenstoffkreis-
lauf iiber die Bildung von Humus und der Steigerung der Bo-
denfruchtbarkeit (sieche Beitrag Steffens, S. 24). Wasserrtick-
halt in der Landschaft durch beispielsweise Retentionsflichen
und Versicherungsgriben fordert die Grundwasserneubil-
dung und die Verdunstung.

Generell braucht es einen Paradigmenwechsel, weg von einem
kohlenstoffzentrierten Modell hin zu einem, das die hydrolo-
gischen und klimakiihlenden Effekte von Vegetation als erste
Prioritit behandelt. Die Pflanzen- beziehungsweise Baumbe-
deckung hat Auswirkungen auf das Klima auf lokaler, regio-
naler und kontinentaler Ebene. Die dadurch erzielten Vortei-
le benotigen eine breitere Anerkennung. []

> Liste der zitierten Literatur unter
tip.de/oel199-schwarzer-lit
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