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Mit Vegetation und Böden die kleinen Wasserkreisläufe stärken und das Klima kühlen

Die UNEP Foresight Briefs
Die Foresight Briefs werden vom Umweltprogramm der Vereinten 
Nationen veröffentlicht, um einen Brennpunkt der Umweltveränderung 
hervorzuheben, ein neues wissenschaftliches Thema vorzustellen oder 
ein aktuelles Umweltproblem zu diskutieren. Die Öffentlichkeit erhält so 
die Möglichkeit, sich über die Veränderungen in ihrer Umwelt und die 
Folgen alltäglicher Entscheidungen zu informieren und über die künftige 
Ausrichtung der Politik nachzudenken. Die 25. Ausgabe verbessert 
unser Verständnis der verflochtenen Beziehungen und der daraus 
resultierenden Energieflüsse zwischen Pflanzen, Böden und Wasser 
auf dem Boden sowie in und mit der Atmosphäre. Sie erklärt, wie 
diese dazu beitragen können, den Klimawandel abzuschwächen und 
gleichzeitig ein widerstandsfähiges Ökosystem zu gestalten.

Zusammenfassung
Die fortschreitende Zerstörung der Wälder, die Verschlechterung 
der Böden, der daraus resultierende Verlust der terrestri-
schen Wasserspeicherung und die Verringerung der Wasser-
rückhaltung in der Landschaft stören die Bewegung des 
Wassers in und durch die Atmosphäre. Diese Störungen führen 
zu erheblichen Verschiebungen der Niederschlagsverteilungen, 
die in vielen Gebieten der Welt zu weniger Regenfällen und 
mehr Dürren, einem Anstieg der regionalen Temperaturen und 
einer Verschärfung des Klimawandels führen könnten. Diese 
Veränderungen betreffen das regionale Klima, können sich aber 
auch auf weit entfernte Regionen auswirken. Das Verständnis 
der verflochtenen Beziehungen und der daraus resultierenden 
Energieflüsse zwischen Pflanzen, Böden und Wasser auf 
dem Boden sowie in der Atmosphäre kann dazu beitragen, 
den Klimawandel abzuschwächen und widerstandsfähigere 
Ökosysteme zu schaffen.

Einführung
Die Vegetation spielt eine wichtige - und oft vernachlässigte 
- Rolle bei der Regulierung des Klimas. Stellen Sie sich den 
Unterschied vor, ob Sie an einem heißen Sommernachmittag 
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auf einem gepflügten und offenem Acker oder in einem dichten 
Wald stehen. Es liegt auf der Hand, dass die Umwandlung 
von Wäldern in Ackerland oder städtische Gebiete große 
Veränderungen mit sich bringt, die das Klima beeinflussen 
können.

Von der Sonneneinstrahlung, die auf eine dicht bewachsene	
Fläche trifft, wird nur 1% für die Photosynthese genutzt und 
5-10% erwärmen die Luft (“fühlbare Wärme”i). Über 70% 
der Strahlung wird von den Pflanzen für die Transpiration 
verwendet, bei der flüssiges Wasser in Wasserdampf umge-
wandelt wird, was einen sehr energieaufwändigen Prozess 
bedeutet (“latente Wärme“i) (Abbildung 1). Zählt man die nicht 
bewachsenen und die Wasseroberflächen hinzu, so werden 
etwa 50% der Sonnenenergie, die den Boden erreicht, für 
die Verdunstung und Transpiration von Wasser verwendet 
(“Evapotranspiration”ii)1–4. Wenn diese Luftmassen in die 
Atmosphäre aufsteigen, wird der Wasserdampf schließlich 
kondensieren und die gleiche Menge an Energie freisetzen, 

Abbildung 1: Verteilung der auf die Vegetation auftreffenden Sonnenenergie1
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Heat in biomass: 1%

die am Boden verbraucht wurde, wobei ein Teil davon in den 
Weltraum entweicht. Die neu entstandenen Wolken reflektieren 
die einfallende Sonnenstrahlung und sind die Quelle für neuen 
Niederschlag. 

Warum ist dieses Thema wichtig?
Von den etwa 120.000 km3 Wasser, die jedes Jahr als 
Niederschlag auf die Landoberfläche fallen, stammen etwa 
60% aus dem Meer und 40% vom Land (Abbildung 2)5,6. 60-80% 
dieser vom Land stammenden atmosphärischen Feuchtigkeit 
entsteht durch die Transpiration von Pflanzen2,7,8, was zeigt, 
___________________ 
i	 Latente und fühlbare (oder sensible) Wärme sind Arten von Energie, die in 

der Atmosphäre freigesetzt oder absorbiert werden. Latente Wärme bezieht 
sich auf Phasenänderungen zwischen Flüssigkeiten, Gasen und Festkörpern. 
Sensible Wärme bezieht sich auf Temperaturänderungen eines Gases oder 
Objekts ohne Phasenänderung. (https://climate.ncsu.edu/edu/Heat)

ii	 Die kombinierten Prozesse der Verdunstung und der Transpiration des Wassers 
von der Erdoberfläche in die Atmosphäre.

Deutsche (inoffizielle) Fassung des UNEP Foresight Briefs #25 »Working with plants, soils and water to cool 
the climate and rehydrate Earth’s landscapes« 
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/36619/FB025.pdf

von Stefan Schwarzer
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Die wichtigsten kausalen Einflüsse in diesem System - die 
zunehmende Landnutzung durch den Menschen hat zu einer 
geringeren Vegetationsbedeckung, einer Verschlechterung 
des Bodens und einer verminderten Wasserrückhaltung 
geführt, was unmittelbar die Verdunstung verringert und die 
Bodentemperaturen erhöht, was wiederum Auswirkungen 
auf den globalen Temperaturanstieg hat. Eine zunehmende 
Vegetation auf dem Land erhöht die Bodenfruchtbarkeit und 
die Grundwasserneubildung, was die Evapotranspiration 
erhöht, was wiederum zu einer stärkeren Bewölkung und 
mehr Niederschlägen führt. Eine stärkere Bewölkung führt zu 
einer stärkeren Abkühlung der Atmosphäre durch zusätzliche 
Reflexion der einfallenden Sonnenstrahlung sowie zu einem 
verstärkten Energietransfer zurück in den Weltraum, was 
zusammengenommen regulierende Auswirkungen auf 
die Erwärmung der Erde hat. Wenn diese ausgleichende 
Rückkopplung geschwächt wird, führt eine heißere Erde 
zu mehr Dürren, die durch geringere Niederschläge noch 
verschlimmert werden, und zu mehr Vegetationsbränden, 
die wiederum die Erde noch weiter erwärmen. Diese 
Zyklen lassen sich durch eine Politik umkehren, die eine 
Landnutzung fördert, die die Vegetationsdecke vergrößert 
und die Wasserrückhaltung im Boden verbessert. (+) Der 
Einfluss geht in die gleiche Richtung, (-) der Einfluss geht in 
die entgegengesetzte Richtung.  
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welch wichtige Rolle die Vegetation bei der Versorgung des 
Niederschlagszyklus sowie bei der Übertragung von Energie 
vom Boden in die obere Atmosphäre spielt.
 
Bis vor kurzem wurde angenommen, dass der Einfluss des 
Menschen auf den Wasserdampf in der Atmosphäre im 
Vergleich zur Verdunstung aus den Ozeanen vernachlässigbar 
ist. Der Einfluss des Menschen auf den Wasserdampf in der 
Atmosphäre ist jedoch auf die vom Menschen verursachten 
Veränderungen der Bodenbedeckung zurückzuführen und nicht 
nur auf industrielle Emissionen, wie früher behauptet wurde. 
Diese Veränderungen der Bodenbedeckung haben tatsächlich 
einen große Auswirkungen auf die atmosphärischen 

Abbildung 2: Globale Wasserströme. Von den 120.000 km3 Regen, die auf die Kontinente fallen, stammen 72.000 km3 aus dem Meer und 48.000 km3 vom 
Land. Davon kommen 60-80% aus der Transpiration von Pflanzen und 20-40% aus Gewässern und Böden. 32.000 km3 der Evapotranspiration an Land gehen 
über die Luftfeuchtigkeit zurück in den Ozean; 40.000 km3 werden über Flüsse in die Ozeane abgeleitet.11 

Grafik: Stefan Schwarzer, UN Environment/GRID-Geneva

Wasserdampfzyklen9–11. 
Seit Beginn der Landwirtschaft ist fast die Hälfte der weltweiten 
Wälder verloren gegangen (wobei die meisten Abholzungen seit 
1950 stattfanden)12,13 und in viel weniger bewachsene Felder 
umgewandelt worden. Welche Auswirkungen haben diese 
gewaltigen, vom Menschen verursachten Veränderungen der 
Bodenbedeckung auf die Wasser- und Energieflüsse der Erde?

Haupterkentnisse
Bäume als Erzeuger von Wasserdampf
Jeder Baum im Wald ist ein Wasserbrunnen, der mit seinen 
Wurzeln Wasser aus dem Boden ansaugt, es durch den 

Stamm, die Äste und die Blätter pumpt und das Wasser 
als Wasserdampf durch die Poren in seinem Laub in die 
Atmosphäre abgibt. An einem normalen sonnigen Tag kann 
ein einziger Baum mehrere hundert Liter Wasser verdunsten 
und seine Umgebung mit 70 kWh pro 100 Liter kühlen, was 
einer Kühlwirkung entspricht, die der von zwei 24 Stunden 
lang laufenden Klimaanlagen entspricht14,15. Mit ihren 
Milliarden von Bäumen erzeugen sie riesige Wasserflüsse in 
der Luft (“fliegende Flüsse”) - Flüsse, die Wolken bilden und 
Hunderte oder sogar Tausende von Kilometern weit entfernt 
Niederschläge erzeugen (Abbildung 3)16,17.

Evapotranspiration als Quelle des Niederschlags
Weltweit stammen 40-60 % der Niederschläge, die über 
Land fallen, aus Feuchtigkeit, die durch Evapotranspiration 
über Land, aus der Richtung des Windes kommend, erzeugt 
wird, hauptsächlich durch transpirierende Bäume11,14,18–20. 
In einigen Regionen der Welt beläuft sich der Anteil auf 
70% der Niederschläge11. Diese Wiederverwertung wird 
mit zunehmender Entfernung zum Landesinneren immer 
dominanter (Abbildung 4). 

Tropische immergrüne Laubwälder nehmen nur etwa 10% 
der Landoberfläche der Erde ein, tragen aber zu 22 % zur 
globalen Evapotranspiration bei22, was ihre Bedeutung für den 
überregionalen Wasserkreislauf unterstreicht. Die typischen 
Entfernungen, die die vom Land verdunstete Feuchtigkeit in 
der Atmosphäre zurücklegt, bevor sie wieder auf das Land fällt, 
liegen in der Größenordnung von 500-5000 km; die typische 
Zeitskala reicht von 8-10 Tagen23,24. Die vom eurasischen 
Kontinent verdunstete Feuchtigkeit ist zum Beispiel für 
80% der Wasserressourcen Chinas verantwortlich11. Die 
Hauptquelle für die Niederschläge im Kongobecken ist die 
über Ostafrika verdunstete Feuchtigkeit, während sie ihrerseits 
eine wichtige Quelle für die Niederschläge in der Sahelzone 
ist11. Der Zustand des westafrikanischen Regenwaldes ist 
besonders wichtig für den Abfluss des Nils25.  Dies erklärt, 
warum selbst in großen Flusseinzugsgebieten wie dem 
Amazonas, dem Kongo und dem Jangtse die Niederschläge 
stärker von Landnutzungsänderungen außerhalb als innerhalb 
des Einzugsgebiets beeinflusst werden. Selbst in einigen 
Flusseinzugsgebieten, die sich nicht über mehrere Länder 
erstrecken, wurden die Abflüsse durch die Landnutzung in 
anderen Ländern erheblich beeinflusst.26
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Landnutzungsänderungen und veränderte Wärmeströme
Modelle zeigen, dass lokale Veränderungen von Wäldern 
oder Grasland zu Ackerland die jährliche terrestrische 
Evapotranspiration um 30-40% reduzierten27. Auf globaler 
Ebene verringerte die Veränderung der Bodenbedeckung 
zwischen 1950 und 2000 die jährliche terrestrische 
Evapotranspiration um 4-5% oder 3.000-3.500 km3 und 
erhöhte den Oberflächenwasserabfluss um 6,8%27,28. 
Andererseits haben Wissenschaftler herausgefunden, dass 
eine verstärkte Vegetation eine kühlende Wirkung hat, die auf 
eine erhöhte Effizienz bei der vertikalen Bewegung von Wärme 
und Wasserdampf zwischen der Landoberfläche und der 
Atmosphäre zurückzuführen ist29.

Veränderungen der atmosphärischen Muster aufgrund von 
Abholzungen
Satellitenbeobachtungen deuten darauf hin, dass Wälder 
einen großen Einfluss auf die Wolkenbildung haben, und zwar 
nicht nur in den Tropen, sondern auch in den gemäßigten 
Breiten: Das Verschwinden von Wäldern kann zu einem 
erheblichen Rückgang der lokalen Wolkenbedeckung und 
damit der Niederschläge führen30. Modellrechnungen haben 
gezeigt, dass die großflächige globale Entwaldung zwischen 

1700 und 1850 zu einem Rückgang der Monsunregenfälle 
über dem indischen Subkontinent und dem südöstlichen 
China und einer damit verbundenen Abschwächung der 

asiatischen Sommermonsun-Zirkulation geführt hat31. In 
den Tropen hat sich die tiefe Kumuluskonvektion infolge von 
Landschaftsveränderungen (vor allem durch die Umwandlung 
von Wald in Ackerland) erheblich verändert. Dies wirkt sich 
nicht nur auf den lokalen Niederschlag aus, sondern hat auch 
Auswirkungen über große Entfernungen durch Prozesse, die 
als Fernwirkungen (oder “Telekonnektionen”) bekannt sind. 
Diese können Folgen in höheren Breitengraden haben, was 
das Wetter in diesen Regionen erheblich verändert10,25,32,33. 
Selbst relativ kleine Störungen der Landbedeckung in den 
Tropen können zu Auswirkungen in höheren Breitengraden 
führen34,35, wie zum Beispiel die Verbindungen zwischen dem 
Amazonas und dem Nordwesten der USA36. Das Verschwinden 
von Wäldern kann auch zu geringeren Niederschlägen und 
längeren Trockenzeiten führen, wie z. B. aus Rondônia in 
Brasilien37 oder Borneo berichtet wird, wo festgestellt wurde, 
dass in den Wassereinzugsgebieten mit dem größten 
Waldverlust die Niederschläge um 15% zurückgegangen sind38. 
In Indien gingen die Muster der abnehmenden Niederschläge 
während des indischen Monsuns mit der Veränderung 
der Waldbedeckung einher, was auf die verringerte 
Evapotranspiration und den anschließenden Rückgang der 
recycelten Niederschlagskomponente zurückzuführen ist39. 
Dies verdeutlicht die großen Muster der Wasserdampf- und 
Niederschlagsströme. 

Abbildung 3: Fliegende Flüsse transportieren Wasserdampf über weite, von Wäldern bedeckte Strecken, die eine wesentliche Rolle bei der Entstehung 
dieses Dampfes spielen; sie wirken wie eine riesige Wasserpumpe, indem sie Milliarden von Litern Wasser in Form von Feuchtigkeit aufnehmen und wieder 
abgeben. Grafik: Stefan Schwarzer, UN Environment/GRID-Geneva

Abbildung 4: Durchschnittliches kontinentales Niederschlagsrecyclingverhältnis (1999-2008). Je höher die Zahl ist, desto mehr Niederschlag stammt 
aus der Landverdunstung.11,21
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Die Unterschiede der Oberflächentemperatur zwischen diesen 
kahlen Flächen und den bewaldeten Gebieten können an 
einem mitteleuropäischen Beispiel an Sommernachmittagen 
bis zu 20°C betragen (Abbildung 7)40. Auf der indonesischen 
Insel Sumatra wurden Temperaturunterschiede zwischen 
bewaldeten und kahlgeschlagenen Flächen von bis zu 10°C 
festgestellt, was sich wiederum durch den Verdunstungs-
kühleffekt der Wälder erklären lässt, der den durch die 
dunkleren Waldflächen erzeugten Albedo-Wärmeeffekt 
überwiegt41.

Dies unterstreicht die Tatsache, dass lokale biophysikalische 
Prozesse, die durch Waldverluste ausgelöst werden, die 
Sommertemperaturen in allen Regionen der Welt effektiv 

erhöhen können42. 

Die historische Entwaldung hat in der Tat den latenten 
Wärmefluss an Land verringert und die fühlbare Wärme am 
Boden erhöht43–47. Die Entwaldung hat in den zehn Jahren 
von 2003 bis 2013 zu einer erheblichen Erwärmung geführt, 
und zwar um bis zu 0,28°C im Durchschnitt der tropischen 
Regionen und um bis zu 0,32°C in den südlichen gemäßigten 
Regionen48. Bei der derzeitigen Abholzungsrate könnte der 
Verlust der Tropenwälder die globalen Temperaturen bis zum 
Jahr 2100 um 1,5°C erhöhen, wobei andere vom Menschen 

Abbildung 5: Die Evapotranspiration senkt die Bodentemperatur und erhöht die Wolkenalbedo, die Abstrahlung in den Weltraum während des 
Kondensationsprozesses, die Wolkenbildung und damit den Niederschlag. Das Entfernen der Vegetation erhöht die Temperatur am Boden, strahlt mit 
steigender Bodentemperatur exponentiell zunehmende Wärmeenergie ab, schafft Hochdruckgebiete, die den Durchgang von Tiefdruck- (und damit 
feuchten) Luftmassen behindern, verringert das Wolkenbildungspotenzial und damit die Niederschläge.
Grafik: Stefan Schwarzer, UN Environment/GRID-Geneva

Rückstrahlung von nacktem Boden
Normalerweise werden mehr als 50% der Sonnenstrahlung, 
die auf die Erdoberfläche trifft, durch Evapotranspiration in 
latente Wärme umgewandelt, die wiederum in die Atmosphäre 
gelangt, den Niederschlagskreislauf speist und teilweise in den 
Weltraum zurückstrahlt.

Auf kahlen Flächen, z. B. brachliegenden Feldern, trockenen 
Wiesen (im Sommer und nach der Heuernte) sowie auf 
Beton- oder Asphaltflächen, absorbiert der Boden mehr 
einfallende Sonnenstrahlung, heizt sich auf, erzeugt fühlbare 
Wärme und gibt Wärmeenergie, die proportional zur vierten 
Potenz seiner absoluten Temperatur ist (Stefan-Boltzman-
Gesetz), an die Atmosphäre ab (Abbildung 5, Abbildung 6). 

Abbildung 6: Derselbe Bereich mit spärlicher Vegetation, fotografiert im 
Infrarotspektrum und im sichtbaren Spektrum. Die kahle Oberfläche des 
Bodens ist sichtbar wärmer als die Oberfläche der durch Transpiration 
abgekühlten Blätter.9 
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Figure 7: Oberflächentemperaturverteilung in einer gemischten 
Landschaft.14,40

verursachte Temperaturanstiege nicht berücksichtigt werden49. 

Zwischen 1950 und 2000 stieg die Oberflächentem-peratur 
aufgrund von Veränderungen der Bodenbedeckung weltweit 
um 0,3°C an27. Störungen in der Oberflächenenergiebilanz, 
die durch Vegetationsveränderungen zwischen 2000 
und 2015 hervorgerufen wurden, haben zu einem 
durchschnittlichen Anstieg der lokalen Oberflächentemperatur 
um 0,23°C geführt, wo diese Vegetationsveränderungen 
stattfanden50. Die durchschnittliche Erwärmung aufgrund von 
Landbedeckungsänderungen könnte 18-40% des derzeitigen 
globalen Erwärmungstrends erklären, und zwar durch die 
Verringerung der Evapotranspiration und trotz der Zunahme der 
Oberflächenalbedo42,51,52.

Biogene Aerosole für die Wolkenbildung
Neben der Bedeutung der Wälder für die Energieströme 

und die Niederschlagsbildung scheinen große Wälder 
auch biogeochemische Reaktoren zu sein, in denen die 
Biosphäre und die Photochemie der Atmosphäre Kerne 
für die Wolken- und Niederschlagsbildung erzeugen 
und so den Wasserkreislauf aufrechterhalten53. Bäume 
produzieren flüchtige organische Verbindungen und setzen 
Mikroorganismen - Bakterien und Pilzsporen, Pollen und 
andere biologische Abfälle - frei, die auf den Blättern leben und 
während und nach Regenfällen in Waldökosystemen in die Luft 
gelangen54–57. In der Atmosphäre bilden sie einen wichtigen Teil 
der Wolkenkondensation und der Eiskerne, was sich wiederum 
auf die Wolkenbildung und den Niederschlag auswirkt53,54,57–59. 
Die biogenen Aerosole können außerdem dazu beitragen, 
die Gefriertemperatur zu erhöhen, indem sie Eiskerne bilden. 
Ohne dieses Phänomen würde das Gefrieren erst bei einer 
Wolkentemperatur von -15°C oder kälter eintreten; mit Hilfe 
dieser Eiskerne kann der Prozess bei Temperaturen nahe 0°C 
erreicht werden, was eine effiziente Wolkenbildung ermöglicht 
und die Bildung von Regen leichter und lokaler macht59–62. 

Ozeane, ein Puffer in zwei Richtungen
Ein Drittel der anthropogenen CO2-Emissionen und mehr 
als 90% der zusätzlichen anthropogenen Wärme, die in 

Photo credit: Shutterstock.com

die Atmosphäre abgegeben wurde, sind von den Ozeanen 
absorbiert und gepuffert worden. Wenn wir über den globalen 
Temperaturanstieg sprechen, sollten wir uns bewusst sein, dass 
wir nur ~10% des Gesamteffekts sehen.63,64

Die Pufferung von CO2 durch die Ozeane funktioniert auch 
in umgekehrte Richtung: Wenn wir der Atmosphäre CO2 
entziehen, um die atmosphärischen CO2-Konzentrationen zu 
senken, werden die Ozeane aufgrund des neu entstandenen 
Gasdruckunterschieds wieder CO2 emittieren und versuchen, 
ein CO2-Konzentrationsgleichgewicht zwischen der 
Atmosphäre und dem Ozean wiederherzustellen. Daher wird es 
in kürzeren Zeiträumen kaum zu einem raschen Rückgang des 
CO2 in der Atmosphäre kommen, selbst wenn es uns gelingt, 
a) die CO2-Emissionen zu stoppen und b) natürliche oder 
technische Lösungen zur CO2-Bindung zu entwickeln.

Was sind die Auswirkungen auf die Politik?
Vegetation, fruchtbare Böden und Wasserrückhalt 
müssen als Hauptregulatoren des Wasser-, Energie- und 
Kohlenstoffkreislaufs anerkannt werden. Einige der politischen 
Implikationen sind im Folgenden aufgeführt:

Photo credit: Shutterstock.com
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zu versorgen, müssen nicht nur Bäume in der Region gepflanzt 
werden, sondern es müssen auch Wälder an der Küste (wieder)
aufgebaut werden, um die feuchte Luft vom Ozean ins Land zu 
ziehen70. 

Gleichzeitig stellt die Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit, 
der Wasserrückhaltung und des Bodenschutzes durch die 
Praktiken der regenerativen Bio-Bewegung (siehe UNEP 
Foresight Briefs 010 und 013), wie z. B. die ganzjährige 
Vegetationsbedeckung durch Zwischenfrüchte und Unter-
saaten oder die Einführung von Agroforstwirtschaft, einen 
weiteren wichtigen Ansatz zur Versorgung der Wasser- 
und Energiekreisläufe dar. Wege zum Aufbau zusätzlicher 
organischer Bodensubstanz zu finden, ist einer der Schlüssel 
zum Erfolg für große Teile der Welt, die derzeit bewirtschaftet 
werden. 

Generell brauchen wir einen Paradigmenwechsel, der die 
hydrologischen und klimakühlenden Wirkungen der Vegetation 
im Allgemeinen und der Wälder im Besonderen neben ihrem 

Abbildung 8: Da Waldbrände, Entwaldung, Dürre und Klimawandel miteinander verknüpft sind, kann die Isolierung eines einzelnen Prozesses die 
Komplexität des zusammenhängenden Ganzen nicht beschreiben.65–67

•	 Wir müssen uns der positiven Rückkopplungsschleifen 
bewusst sein: Wie bereits erläutert, werden durch die 
Abholzung von Wäldern die Landflächen und das Klima 
trockener und wärmer. Dies führt zu Bedingungen, die 
das Risiko von Wald- und Vegetationsbränden erhöhen, 
die wiederum CO2 freisetzen und zu weiterer Abholzung 
führen, wodurch ein Teufelskreis entsteht68,69. Klimawandel, 
Entwaldung, Trockenheit und Waldbrände bilden einen 
dreifachen Kreislauf sich verstärkender Rückkopplungen 
(Abbildung 8).

•	 Angesichts der Fernwirkungen großer Waldökosysteme 
sollten diese als globale Güter betrachtet werden. Der im 
Rahmen der UNFCCC entwickelte REDD+-Mechanismus 
könnte beispielsweise ein Modell für die Anerkennung 
und Finanzierung der von diesen Wäldern erbrachten 
internationalen Wasser- und Energiedienstleistungen 
darstellen.  

•	 Besonders wichtige und sensible Waldgebiete sollten 
geschützt und entsprechend bewirtschaftet werden.

•	 Es ist von größter Bedeutung, die Entwaldung zu stoppen 
und die Wiederaufforstung weltweit zu verstärken.

•	 Die landwirtschaftlichen Praktiken sollten sich auf 
Bodenbildung, ganzjährige Bodenbedeckung mit Pflanzen 
und Einsatz von Agroforstmethoden konzentrieren .

Schlussfolgerung
Es ist wichtig zu verstehen, dass die Kohlenstoff-, Wasser- 
und Energiekreisläufe auf dem Land eng miteinander 
verbunden sind. Die Wiederherstellung der atmosphärischen 
und terrestrischen Feuchtigkeitskreisläufe in der Vegetation, 
den Böden und der Atmosphäre ist von größter Bedeutung 
für die Kühlung des Planeten und die Sicherung der 
Niederschlagsmuster auf der ganzen Welt. Die Austrocknung 
der terrestrischen Landschaft ist der Preis des Scheiterns
Der Stopp der Entwaldung, die verstärkte Wiederaufforstung 
und die Einführung agroforstwirtschaftlicher Praktiken sind 
unabdingbar, wenn wir eine Klimakatastrophe erfolgreich 
vermeiden wollen. Ein systemischer Ansatz ist erforderlich, um 
die zugrunde liegenden Muster der Regenbildung zu verstehen 
und zu nutzen. Um Gebiete wie die Sahelzone wieder mit Regen 

Less
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More
forest
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Deforestation

More CO
2

Warmer
temperatures

Less
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Higher
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Less
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Photo credit: Shutterstock.com

___________________
iii	 Agroforstwirtschaft ist die Integration von Bäumen oder Sträuchern in 

landwirtschaftliche Flächen oder Weideland.

Kohlenstoffbindungspotenzial wertschätzt. Die Auswirkungen 
der Vegetationsbedeckung auf das Klima auf lokaler, regionaler 
und kontinentaler Ebene bieten Vorteile, die stärker anerkannt 
werden müssen14,32,71.  
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