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Be1 der Aufforstung werden neue Walder in zuvor unbewaldeten Gebleten "

angelegt, wahrend bei der Wiederaufforstung die erschopften Gebiete neu

bepflanzt werden. Beide Praktiken tragen zum okologischen Gleichgewicht
und zur Abschwiachung des Klimawandels bei.

Verstehen Sie die Rolle der Walder bei der Kohlenstoffspeicherung:
Wilder wirken als natiirliche Kohlenstoffsenken, indem sie wiahrend der
Photosynthese Kohlendioxid aufnehmen und speichern.

Erkennen Sie die Auswirkungen verschiedener Waldtypen auf die
Kohlenstoffspeicherung:

Verschiedene Wailder, wie tropische Regenwalder, Walder der gemaBigten
Zonen und boreale Walder, speichern unterschiedliche Mengen an
Kohlenstoff. Das Verstandnis dieser Unterschiede hilft, die verschiedenen
okologischen Leistungen der verschiedenen Waldokosysteme zu schitzen.

Analyse der Auswirkungen der Entwaldung auf die Freisetzung von
Kohlenstoff und die globalen Klimamuster:
Die Entwaldung stort die Kohlenstoffbilanz, indem sie Walder von Senken zu
Quellen macht. Es werden Treibhausgase freigesetzt, die das globale
. Klimageschehen verdndern. Das Erkennen dieser Folgen unterstreicht dief




Einleitung

Willkommen zum Modul "Kohlenstoffbindung in Waldern". Auf dieser
Bildungsreise werden wir uns mit den grundlegenden Ideen der Aufforstung,
der Wiederaufforstung und der Funktion der Walder bei der Bindung von
Kohlenstoff beschaftigen. Wir hoffen, Ihnen ein griindliches Verstandnis fiir
die komplexe Beziehung zwischen Waldern und Klimawandel zu vermitteln,
indem wir die verschiedenen Waldtypen und ihre unterschiedlichen Beitrage
zur Kohlenstoffspeicherung untersuchen.

Unsere Lernziele sind ganz klar: Sie sollen die weitreichenden Auswirkungen
der Entwaldung auf die Freisetzung von Kohlenstoff und die globalen
Klimamuster analysieren, die Bedeutung von Aufforstung und
Wiederaufforstung erkennen, wissen, wie Walder auf natiirliche Weise
Kohlenstoff binden, und das Potenzial verschiedener Waldtypen zur
Speicherung von Kohlenstoff verstehen.

Am Ende der Veranstaltung werden Sie diese grundlegenden Ideen
verstanden haben und die dringende Notwendigkeit einer nachhaltigen
Waldbewirtschaftung erkennen. Gemeinsam werden wir entdecken, welche
entscheidende Rolle der Wald bei der Beeinflussung unserer Umwelt und der
Abschwichung der Auswirkungen des Klimawandels spielt. Begleiten Sie uns
auf dieser faszinierenden Reise.
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Aufforstung

Als Aufforstung bezeichnet man die Schaffung eines Waldes oder eines
Baumbestands, der vorher nicht vorhanden war. Dabei werden Baume auf
Flachen gepflanzt, die entweder forstwirtschaftlich genutzt wurden oder brach
lagen. Da kalkhaltige Boden mehr Kohlenstoff binden und die mikrobielle
Aktivitat fordern, ist die Aufforstung sowohl fiir den 6kologischen als auch fiir
den wirtschaftlichen Bodenschutz und die Verbesserung der Bodenqualitit von
entscheidender Bedeutung (Babur, 2019). Im Folgenden werden einige der
Vorteile der Aufforstung genannt:

1. Kohlenstoffsequestrierung: Durch Techniken wie unterirdische Injektion
und Neutralisierung ist die Kohlenstoffbindung ein Mechanismus zur Senkung
der atmospharischen Kohlendioxidkonzentration (Lackner, 2003). Infolge ihrer
Photosynthese nehmen Baume auf natiirliche Weise Kohlendioxid (CO2) auf.
Durch die Absorption und Speicherung von atmospharischem Kohlenstoff tragt
die Aufforstung zur Verlangsamung des Klimawandels bei.

e Photosynthese (Pflanzen und Baume): Pflanzen nutzen einen Prozess, der als
Photosynthese bekannt ist, um Kohlendioxid aus der Atmosphare
aufzunehmen. Die Pflanzen nutzen die Sonnenenergie, um wahrend dieses
Prozesses Kohlendioxid in Kohlenstoff und Sauerstoff aufzuspalten. Dies
bedeutet, dass Pflanzen Kohlenstoff aus der Atmosphiare aufnehmen.
Bedeutende Okosysteme, die viel Kohlenstoff speichern, sind Wilder.
AuBerdem ist organischer Kohlenstoff im Waldboden vorhanden.

e Ozeane (marine biogeochemische Prozesse): Die Meere sind wichtig fiir die
Aufnahme und Speicherung von Kohlendioxid. Durch Photosynthese nehmen
die Organismen an der Meeresoberflache, insbesondere das Phytoplankton,
Kohlenstoff auf. Dieser Kohlenstoff wird von anderen Meerestieren
verbraucht, und ein Teil des Kohlenstoffs bleibt lange Zeit im Meeresboden
gespeichert (Vancoppenolle et al., 2013).

e Technologie zur Abscheidung und Speicherung von Kohlenstoff (CCS):
Kohlendioxid aus Kraftwerken und anderen Industrieanlagen wird mit CCS,
einer von Menschenhand entwickelten Methode, abgeschieden und
gespeichert (Boot-Handford, et. al., 2014). Das Hauptziel dieser Technik ist
die Abscheidung und Speicherung von CO2, bevor es in die Umwelt
freigesetzt wird. Unterirdische Kavernen, Unterwasserspeicher und
Techniken wie die Mineralisierung von Kohlendioxid sind Beispiele fiir

Speicheroptionen.
2
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Aufforstung

2. Verbesserung der biologischen Vielfalt: Zur Forderung der biologischen
Vielfalt gehort das Management invasiver Arten, die Kombination von
Produktivitit und Naturschutz und die Erhaltung der Artenvielfalt sowohl
innerhalb als auch zwischen funktionalen Kategorien (Fischer et al., 2006). Durch
die Schaffung von Lebensraumen fiir verschiedene Arten fordert die Aufforstung
die Artenvielfalt. Da sie einer Vielzahl von Pflanzen- und Tierarten eine Heimat
bietet, wird das okologische Gleichgewicht aufrechterhalten.

e Schaffung von Lebensraum: Dank der Aufforstungsinitiativen konnen
zahlreiche Pflanzen- und Tierarten ein neues Zuhause finden. Wachsende
Pflanzen und Baume bieten einer Vielzahl von Arten Nahrung, Deckung und
Brutplatze.

e Diversifizierung der Arten: Die Planer konnen die Artenvielfalt bei der
Aufforstung fordern, indem sie eine Vielzahl von Baumarten pflanzen (Hedges
et al.,, 2014). Insekten, Vogel und Saugetiere werden von verschiedenen
Pflanzenarten angezogen. Aufgrund dieser Vielfalt konnen verschiedene Arten
in einem gesunden Okosystem zusammenleben und die allgemeine
Widerstandsfahigkeit der Umwelt verbessern.

e Forderung endemischer Arten: Bei Wiederaufforstungsprojekten werden
haufig einheimische Baumarten verwendet. Einheimische Baumpflanzungen
unterstiitzen einheimische Pflanzen, die sich an den umgebenden Lebensraum
angepasst haben. Dadurch wird verhindert, dass eindringende Arten die
einheimischen Pflanzen und Tiere verdrangen, und die besondere
Artenvielfalt einer Region bleibt erhalten.

o Okosystemleistungen: Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen
biologischer Vielfalt und Okosystemleistungen. Durch die Aufrechterhaltung
der Nahrstoffkreislaufe, die Kontrolle des Wasserflusses und die Verbesserung
der Bodenqualitat verbessert die Aufforstung diese Leistungen. In der neu
aufgeforsteten Region entsteht durch die gegenseitige Abhangigkeit der
verschiedenen Arten ein robusteres und sich selbst erhaltendes Okosystem.

o Genetische Vielfalt: Durch die Aufforstung konnen Pflanzenarten eine groBere
genetische  Vielfalt  aufweisen. @ Damit  Pflanzenarten  langfristig
anpassungsfahig sind und iiberleben konnen, insbesondere angesichts sich
verandernder Umweltbedingungen, ist ein vielfaltiger Genpool erforderlich.

3
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Aufforstung

3. Erhaltung des Bodens: Die Anwendung von landwirtschaftlichen Praktiken
und Methoden zur Verhinderung von Bodenerosion, Degradation und Verlust der
Bodenfruchtbarkeit wird als Bodenerhaltung bezeichnet (Nemani et al., 2022). Die
Stabilitit des Bodens wird durch die Verhinderung von Bodenerosion durch
Baumwurzeln verbessert. AuBerdem erhohen Baume die Bodenfruchtbarkeit und
die Wasserriickhaltung.

« Wurzelsysteme und Bodenstabilitat: Die Verhinderung von Bodenerosion wird
durch das Wurzelwerk von Baumen und anderen Pflanzen erheblich
unterstiitzt. Bei der Aufforstung helfen die Wurzeln der Baume, die
Bodenpartikel zusammenzuhalten. Durch die Starkung der Bodenstabilitat
verringert diese Bindungswirkung die Moglichkeit der Erosion durch Wasser-
oder Windstrome.

e Verhinderung von Wassererosion: Durch die Verringerung der Auswirkungen
von Niederschlagen auf freiliegende Boden tragt die Aufforstung zur
Verhinderung von Wassererosion bei. Der Niederschlag wird von den
Baumkronen aufgefangen und gelangt nicht direkt auf die Bodenoberflache
(Zuazo & Pleguezuelo, 2008). Dadurch werden der Oberflachenabfluss und die
erosive Kraft der Regentropfen verringert, so dass das Wasser allmahlich in
den Boden einsickern kann.

o Windschutz und Schutz des Bodens: Die Aufforstung bietet neben der
Wassererosion auch einen starken Schutz vor Winderosion. Als natiirlicher
Windschutz bremsen Biaume den Windstrom in Bodennidhe. Dadurch wird
verhindert, dass sich Bodenpartikel 1osen und vom Wind mitgerissen werden,
was besonders in trockenen und halbtrockenen Gebieten wichtig ist, wo
Winderosion ein grofes Problem darstellt.

e Verbesserung der Bodenstruktur: Bei der Aufforstung entstehen organische
Stoffe aus den Baumen, die zur Verbesserung der Bodenstruktur beitragen.
Diese verbesserte Bodenstruktur erhoht die Fahigkeit des Bodens, Nahrstoffe
zu speichern, verringert den Oberflachenabfluss und fordert die
Wasserinfiltration. Gesunde Boden sind weniger anfallig fiir Erosion und
Verschlechterung (Chen et al., 2008).

o Nihrstoffkreislauf und Fruchtbarkeit: Der Nihrstoffkreislauf des Okosystems
wird durch die Wiederaufforstung gefordert. Laut Bertrand und Kollegen
(2009) nehmen Baume Nahrstoffe aus dem Boden auf, und wenn ihre Blatter
und andere organische Abfille zu Boden fallen, zersetzen sie sich und
versorgen den Boden wieder mit wichtigen Nahrstoffen. Durch die
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit fordert dieser Nahrstoffkreislauf eine
nachhaltige Landnutzung. 4
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Wiederaufforstung

Unter Wiederaufforstung versteht man die Wiederanpflanzung von Baumen in
einem Gebiet, das einst bewaldet war, aber aufgrund von Naturkatastrophen,
Abholzung oder anderen menschlichen Aktivitaiten abgeholzt oder dezimiert
wurde. Dazu gehort auch die Festlegung der besten Arbeitstechnologien, um
den Prozentsatz der Pflanzenfixierung und -erhaltung nach der Erneuerung
und dem Ersatz von Abholzungen zu maximieren (Vlasin & Holonec, 2006). Zu
den Vorteilen der Wiederaufforstung gehoren:

1. Kohlenstoff-Sequestrierung und -Speicherung: Durch das Vergraben
von komprimiertem CO2 im Untergrund ist die Kohlenstoffsequestrierung eine
Technik zur Verringerung der Kohlendioxidemissionen (Rabiu et al., 2020).
Wie die Aufforstung tragt auch die Wiederaufforstung zur Verringerung der
Treibhausgase bei, indem sie Kohlenstoff in der Baumbiomasse speichert und
der Umwelt entzieht.

« Kohlenstoffbindung wahrend des Wachstums: Die Biomasse, die Baume
wahrend ihres Wachstums produzieren und die aus ihren Wurzeln,
Stimmen, Asten und Blittern besteht, absorbiert und speichert
Kohlenstoff. Je groBer und alter ein Baum ist, desto mehr Kohlenstoff kann
in ihm gespeichert werden.

o Anhaufung von Biomasse: Die Aufforstung erhoht den Aufbau von
Biomasse in Form von organischem  Material, das die
Kohlenstoffspeicherung verbessert. Durch den Abbau von herabgefallenen
Blittern, Asten und anderem Pflanzenmaterial tragen die Biume dazu bei,
dass der Boden im Laufe ihrer Entwicklung organisch kohlenstoffreicher
wird.

« Kohlenstoffspeicherung im Boden: An Orten, die wieder aufgeforstet
wurden, tragen die Baumwurzeln zur Kohlenstoffbindung im Boden bei.
Durch mikrobielle Aktivitat, verrottende Wurzeln und Wurzelexsudate wird
organischer Kohlenstoff in den Boden aufgenommen. Auf diese Weise wird
Kohlenstoff im Boden gespeichert und die Bodenfruchtbarkeit, die Struktur
und die Feuchtigkeitsspeicherung verbessert.

o Minderung der Kohlenstoffemissionen: Durch den Ausgleich des
Kohlendioxids, das durch Abholzung oder veranderte Landnutzung
freigesetzt wird, tragt die Aufforstung zur Verringerung der
Kohlendioxidemissionen bei. Die Kapazitat zur Bindung von Kohlenstoff,
die durch frithere Landnutzungspraktiken verloren gegangen ist, wird in
den aufgeforsteten Regionen teilweise wiederhergestellt.

Kofinanziert von der 5
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Wiederaufforstung

2. Wiederherstellung des Lebensraums: Um ein widerstandsfahiges und
sich selbst erhaltendes Okosystem wiederherzustellen, das durch Abholzung
geschadigt oder zerstort wurde, konzentriert sich die Wiederherstellung von
Lebensraumen auf die Wiederherstellung der Vegetationsstruktur, der
Artenvielfalt und der Okosystemprozesse (Ruiz-Jean & Aide, 2005). Davon
hingt das Uberleben zahlreicher Pflanzen- und Tierarten ab.

 Wiederherstellung von einheimischen Okosystemen: Die Anpflanzung
einheimischer Baumarten, die sich an das Gebiet angepasst haben, ist ein
allgemeines Ziel von Aufforstungsprojekten. Die Wiederaufforstung tragt
dazu bei, Okosysteme wiederherzustellen, die durch Abholzung,
Entwaldung oder andere menschliche Aktivititen gestort oder geschadigt
wurden, indem die urspriinglichen Arten zurtickkehren.

o Wiederansiedlung von Arten: Wiederaufgeforstete Gebiete bieten einer
Reihe von Pflanzen- und Tierarten geeignete Lebensriume. Das Okosystem
wird komplexer und reift mit Baumen, was die Wiederansiedlung
einheimischer Arten erleichtert, die moglicherweise aus ihren natiirlichen
Lebensraumen verdrangt wurden oder deren Zahl zuriickgegangen ist.
Dazu kann eine Vielzahl von Wildtieren gehoren, von groBeren Saugetieren
und Vogeln bis hin zu Insekten.

« Verbesserte Artenvielfalt: Durch die Schaffung von Okosystemen, die eine
Vielzahl von Arten beherbergen, erhoht die Aufforstung die Artenvielfalt.
Vielfaltige Interaktionen zwischen Pflanzen, Tieren, Pilzen und Mikroben
werden durch die Entwicklung des Waldokosystems gefordert (Spake et al.,
2015). Die Wiederherstellung widerstandsfahiger und ausgewogener
Okosysteme hingt von dieser Vielfalt ab.

« Bessere Struktur und Funktion des Bodens: Die Aufforstung tragt dazu bei,
die Struktur und Funktionalitait des Bodens zu verbessern. Die
Wurzelsysteme von Baumen tragen dazu bei, Wasser zu speichern,
Bodenerosion zu verhindern und ein Umfeld zu schaffen, das das
Wachstum einer Vielzahl von Pflanzenarten unterstiitzt (Gageler et al.,
2014). Die allgemeine Gesundheit des Okosystems hingt von gesunden
Boden ab.
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Wiederaufforstung

o Schutz von Wassereinzugsgebieten: Aufgeforstete Regionen tragen zum
Schutz von Wassereinzugsgebieten bei. Laut Sun und Kollegen. (2006)
helfen Baume dabei, den Wasserfluss zu kontrollieren, den Abfluss zu
verringern und Schadstoffe zu filtern. So profitieren aquatische Arten und
die allgemeine Gesundheit des Wassereinzugsgebiets wird durch die
Wiederherstellung von aquatischen Lebensraumen gefordert.

3. Nachhaltiges Ressourcenmanagement: Um das o©kologische
Gleichgewicht zu erhalten und eine langfristige Versorgung mit Holz- und
Nichtholzprodukten zu gewahrleisten, ist die Wiederaufforstung ein
notwendiger Bestandteil nachhaltiger Forstwirtschaftsmethoden. SRM in der
Aufforstung beinhaltet die Verbesserung des sozial-Okologischen
Systemmanagements durch mehr Verstandnis und Fachwissen (Rammel et al.,
2007).

e Holz und Nichtholzprodukte aus dem Wald: Die Wiederaufforstung bietet
eine nachhaltige Versorgung mit Holz und Nichtholzprodukten aus dem
Wald. Aufgeforstete Gebiete konnen die lokale Wirtschaft aufrechterhalten,
ohne auf nicht nachhaltige Abholzungstechniken zuriickzugreifen oder die
Walder zu erschopfen, indem Baume fiir die Holzproduktion gepflanzt und
erhalten werden. Die langfristige Versorgung mit Holz wird durch eine
nachhaltige Holzernte gewahrleistet (Schaberg & Abt, 2004).

« Erhaltung des Bodens und der Fruchtbarkeit: Durch die Verringerung der
Erosion und die Verbesserung der Bodenstruktur tragt die
Wiederaufforstung zur Erhaltung des Bodens bei (Liu et al., 2020). Dies
wirkt sich unmittelbar auf eine nachhaltige Landwirtschaft aus.
Aufgeforstete Gebiete mit gesunden Boden konnen landwirtschaftliche
Betriebe unterstiitzen, die Wasserqualitait verbessern wund die
Bodenfruchtbarkeit langfristig erhohen.

o Wasserwirtschaft: Aufgeforstete Flachen sind fiir eine nachhaltige
Bewirtschaftung der Wasserressourcen unerlasslich. Baume schiitzen
Wassereinzugsgebiete, kontrollieren den Wasserfluss, verringern den
Abfluss und verhindern die Bodenerosion (Sun et al., 2006). Um aquatische
Okosysteme zu erhalten und den Wasserbedarf von Haushalten, Industrie
und Landwirtschaft zu decken, ist eine nachhaltige Wasserbewirtschaftung
entscheidend.
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Praktische Beispiele fiir Aufforstung
und Wiederaufforstung

+ Drei-Nord-Schutzwald-Programm (China):
Art: Aufforstung

Das Drei-Nord-Schutzwald-Programm, ein umfangreiches Aufforstungsprojekt
in China, das manchmal auch als "GroBe Griine Mauer" bezeichnet wird, wurde
Ende des 20. Jahrhunderts gestartet. In den nordlichen Teilen Chinas, wo
iibermaBige Weidehaltung wund Trockenheit schwere Umweltschiden
verursacht haben, soll es die Wiistenbildung und Bodenerosion aufhalten.

Das Projekt umfasst die Anpflanzung von 4 480 km Baumen in einem weiten
Bereich Nordchinas. Um den Boden zu stabilisieren und eine Barriere gegen die
Ausbreitung von Wiisten zu errichten, werden verschiedene Baumarten,
darunter auch diirreresistente, gepflanzt. Ziel des Aufforstungsprojekts ist es,
die Auswirkungen des Klimawandels zu verringern, landwirtschaftliche Flachen
zu erhalten und die regionalen Okosysteme zu verbessern.

Abbildung 1: Chinas Drei-Nord-Schutzwald-Programm
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Hinweis: Entnommen aus dem Artikel von Zhai und Kollegen aus dem Jahr
2023
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Praktische Beispiele fiir Aufforstung
und Wiederaufforstung

« Bonanza Creek Langfristiges okologisches Forschungsprogramm
(Vereinigte Staaten):

Art: Wiederaufforstung

In Alaska, USA, ist das Bonanza Creek Long-Term Ecological Research (LTER)
Programm angesiedelt. Es umfasst die Erforschung der langfristigen
okologischen Dynamik des Okosystems des borealen Waldes unter
Beriicksichtigung von Waldbranden und anderen natiirlichen Storungen.

Die Forscher befassen sich mit der Wiederaufforstung und den okologischen
Erholungsprozessen, die nach Waldbranden auf natiirliche Weise ablaufen. Die
Initiative bietet aufschlussreiche Informationen dariiber, wie sich der boreale
Wald von Storungen erholt. Dieses Wissen tragt dazu bei, die
Widerstandsfihigkeit des Okosystems zu verbessern und die natiirlichen
Regenerationsprozesse in den Waldern durch verbesserte
Forstwirtschaftsmethoden zu unterstiitzen.

Abbildung 2: Bonanza Creek Experimental Forest (BCEF):
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Hinweis: Entnommen von der Website www.lter.uaf.edu/
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Praktische Beispiele fiir Aufforstung
und Wiederaufforstung

« Pakt zur Wiederaufforstung des Atlantikwaldes (Brasilien):
Art: Wiederaufforstung

Einer der weltweit am starksten bedrohten Hotspots der biologischen Vielfalt,
der Atlantische Wald, wird in Brasilien im Rahmen des Paktes zur
Wiederaufforstung des Atlantischen Waldes wiederhergestellt und erhalten. In
diesem Gebiet ist es durch Abholzung, Landwirtschaft und Urbanisierung zu
einer erheblichen Abholzung gekommen.

Der Pakt sieht eine Zusammenarbeit zwischen Regierungsorganisationen,
gemeinniitzigen Organisationen und kommerziellen Unternehmen vor, um
degradierte Gebiete wieder aufzuforsten. Die Anpflanzung einheimischer
Baumarten verbessert die Artenvielfalt, schiitzt Wassereinzugsgebiete und stellt
Okosystemleistungen wieder her. Das Projekt zielt darauf ab, Korridore fiir die
Bewegung von Wildtieren zu schaffen und zerstorte Waldstiicke wieder
zusammenzufiihren.

Abbildung 3: Atlantischer Wald im Rahmen des Pakts zur Wiederherstellung
des atlantischen Waldes in Brasilien
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Praktische Beispiele fiir Aufforstung
und Wiederaufforstung

 Initiative zur Wiederherstellung der afrikanischen
Waldlandschaften (AFR100):

Art: Aufforstung und Wiederaufforstung

Das Ziel des panafrikanischen Projekts AFR100 ist die Wiederherstellung von
100 Millionen Hektar degradierter und gerodeter Flachen in Afrika bis 2030.
Um die Widerstandsfahigkeit zu starken, eine nachhaltige Entwicklung zu
fordern und die Gesundheit der Okosysteme zu verbessern, konzentriert sich
das Programm auf eine Kombination aus Aufforstungs- und
Wiederaufforstungsinitiativen.

Die an  AFR100 teilnehmenden Lander  verpflichten sich,
Wiederaufforstungsinitiativen zu schaffen und durchzufiihren.
Agroforstwirtschaft, = nachhaltige = Landbewirtschaftungstechniken = und
Baumpflanzungen sind einige dieser Programme. AFR100 legt groBen Wert auf
die Einbeziehung der Gemeinden, um sicherzustellen, dass die
WiederherstellungsmaBnahmen ihren Bediirfnissen und Zielen entsprechen.

Abbildung 4: Landrestaurierung mit 4-Millionen-Hektar-Zusage in Afrika
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Hinweis: Entnommen von der Website afr100.org/
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Waldokosysteme und
Kohlenstoffspeicherung

Waldtypen und Sequestrationspotenzial:

o Tropische Regenwilder: Diese dquatorialen Walder sind unglaublich
artenreich und effektive Kohlenstoffsenken. Sie nehmen am globalen
Kohlenstoffkreislauf teil und tragen zur Bindung von CO2 bei, auch wenn
die Waldflaiche und die Nettoprimarproduktivitat als Folge des
Klimawandels abnehmen konnten (Lyra et al., 2017).

« GemaiBigte Walder: Walder der gemaBigten Zonen, die in Gebieten mit
ausgepragten Jahreszeiten wie in Nordamerika und Europa zu finden sind,
speichern jahrlich 0,6-0,7 Petagramm Kohlenstoff; der Hauptprozess, der
die Kohlenstoffbindung vorantreibt, ist die Stickstoffdeposition (Magnani et
al., 2007). Baume wie Ahorn und Eiche speichern den Kohlenstoff iiber
einen langen Zeitraum.

« Boreale Wilder: Die borealen Walder befinden sich in den hohen
Breitengraden und bestehen hauptsachlich aus Nadelbaumarten. Diese
Walder speichern trotz ihrer geringeren Vielfalt erhebliche Mengen an
Kohlenstoff in ihrer Biomasse und ihren Boden. Bewirtschaftete boreale
Walder konnen bei einer Umtriebszeit von 138 Jahren, die den optimalen
Zeitraum fiir die Kohlenstoffbindung darstellt, 86,5 t C ha-1 binden (Peichl
et al., 2022).
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Auswirkungen der Entwaldung auf die Freisetzung von Kohlenstoff:

« Verlust der Kohlenstoffsenke:

Indem sie die Photosynthese nutzen, um atmospharisches Kohlendioxid (CO2)
aufzufangen und zu speichern, fungieren Wilder als Kohlenstoffsenken. Das
CO2 wird von den Baumen aufgenommen, in organische Molekiile
umgewandelt und in ihrer Biomasse gespeichert. Der in den Baumen
enthaltene Kohlenstoff wird in die Atmosphare freigesetzt, wenn Walder
abgeholzt werden, insbesondere durch Abholzung oder Rodung fiir die
Landwirtschaft (Bellassen & Luyssaert, 2014). Dadurch wird das natiirliche
Gleichgewicht gestort, indem eine ansonsten effiziente Kohlenstoffsenke in eine
Emissionsquelle verwandelt wird.

Der Amazonas-Regenwald, der als "Lunge der Erde" bekannt ist, ist eine riesige
Kohlenstoffsenke. Wird der Wald jedoch in groBem Umfang fiir Zwecke wie
Holzeinschlag und Viehweiden gerodet, wird der in den Baumen enthaltene
Kohlenstoff freigesetzt, wodurch der Wald zu einer Quelle von
Treibhausgasemissionen wird.

« Emission von Treibhausgasen:

Das Verbrennen von Baumen, sei es absichtlich oder als Folge der Rodung, ist
eine giangige Praxis bei der Abholzung von Waildern. Bei der Verbrennung
werden neben dem gespeicherten Kohlenstoff auch CO2 wund andere
Treibhausgase wie Methan (CH4) und Distickstoffoxid (N20) freigesetzt. Eine
direkte Ursache fiir den Treibhauseffekt ist das Abbrennen von Waldern. Laut
Ishizuka und Kollegen (2002) haben Methan und Distickstoffoxid ein groBeres
Erwarmungspotenzial als Kohlendioxid, das das wichtigste Treibhausgas ist.
Die globale Erwarmung und der Klimawandel werden durch diese Schadstoffe
verursacht, da sie den Treibhauseffekt verstarken.

In Indonesien werden bei der Brandrodung Baume verbrannt, insbesondere fiir
Plantagen, auf denen Palmol produziert wird. Dadurch werden betrachtliche
Mengen an Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen in die Atmosphare
freigesetzt.
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« Kohlenstoffverlust im Boden:

Baume sind fiir den Erhalt des organischen Materials im Boden unerlasslich.
Die Wurzeln, Aste und herabfallenden Blitter dieser Pflanzen tragen zum
organischen Kohlenstoffgehalt des Bodens bei. Dieser organische Prozess wird
durch die Abholzung der Walder beeintrachtigt. Ohne Baume fehlt das
schiitzende Blatterdach, das die Bodenfeuchtigkeit und -temperatur reguliert,
was den Abbau der organischen Substanz beschleunigt (Laganiere et al., 2010).
Dadurch erhoht sich die Geschwindigkeit, mit der der Bodenkohlenstoff in die
Atmosphare freigesetzt wird, was zu den Kohlenstoffemissionen beitragt.

Die Umwandlung von Waldern in landwirtschaftliche Nutzflachen in den
Vereinigten Staaten kann zu einem erheblichen Verlust an Bodenkohlenstoff
fiihren. Wenn der Baumbewuchs verloren geht, wird der Boden der Sonne
ausgesetzt, was die Zersetzung beschleunigt und den gespeicherten Kohlenstoff
freisetzt.

« Verianderte Kohlenstoffdynamik:

In abgeholzten Gebieten kommt es zu Veranderungen im Kohlenstoffkreislauf
des Okosystems. Die natiirliche Bewegung von Kohlenstoff zwischen der
Atmosphiare, dem Boden und der Vegetation wird durch das Fehlen von
Baumen gestort. Die Dynamik des Kohlenstoffs wird durch das Abholzen von
Baumen gestort. Da organische Stoffe schneller abgebaut werden, wird
Kohlendioxid in die Atmosphare freigesetzt (Jauhiainen, et. al.,, 2008). Die
Stabilitit und Widerstandsfihigkeit des Okosystems wird durch diesen
veranderten Kreislauf beeintrachtigt.

Die Dynamik des Kohlenstoffs kann durch die Abholzung der borealen Walder
in Kanada verandert werden. Durch das Fehlen der ausgedehnten
Wurzelsysteme der Baume beschleunigt sich die Zersetzungsrate, so dass der
Kohlenstoff schneller in die Atmosphare gelangt als in einem Wald, der nicht
gestort wurde.
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Schlussfolgerung

Daher sind Aufforstung und Wiederaufforstung wichtige Elemente 6kologisch
verantwortungsvoller Bemiihungen. Wiederaufforstung ist eine wichtige
Strategie zur Erhaltung der biologischen Vielfalt, zur Speicherung von
Kohlenstoff und zur Verringerung der globalen Erwarmung. Der Prozess schont
den Boden und trigt dazu bei, die Integritit des Okosystems insgesamt zu
erhalten.

Die Wiederaufforstung ist ein wichtiger praventiver Schritt gegen die
Entwaldung und von wesentlicher Bedeutung fiir die Wiederherstellung von
Okosystemen, die Kohlenstoffbindung und die nachhaltige Bewirtschaftung
von Ressourcen. Die verschiedenen Funktionen, die die verschiedenen
Waldtypen bei der Kohlenstoffspeicherung erfiillen, zeigen, wie wichtig die
Walder fiir die Erhaltung des biologischen Gleichgewichts sind.

Die Untersuchung der Auswirkungen der Entwaldung auf die
Kohlenstoffdynamik zeigt, wie dringend notwendig internationale MaBnahmen
sind. Zu den wichtigsten Ansatzen zur Bekimpfung des Klimawandels und der
Umweltzerstorung gehoren Wiederaufforstung und Wiederbewaldung. Die
Forderung nachhaltiger Praktiken auf globaler Ebene erfordert die
Anerkennung ihrer wesentlichen Funktionen.
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