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Kurzinformation zur Klimaerwarmung
Erkenntnisse aus dem UN-Klimareport (IPCC 2007) und anderen aktuellen Publikationen

1. Allgemeines

Zusammenhang zwischen Global Change und Klimaerwarmung

In den letzten 150 Jahren, insbesondere in den letzten Jahrzehnten ist eine deutliche
globale Klimaanderung festzustellen. Diese ist mitbedingt durch den rasanten Anstieg
der Weltbevdlkerung (1804: 1 Mrd., 2007: fast 6,8 Mrd.). Global Change steht mit
anthropogenen Luftverunreinigungen in Zusammenhang. Problemkreise sind der
Abbau des stratospharischen Ozons (,0zonloch®), die Zunahme des tropospharischen
Ozons, die Eutrophierung N-limitierter Okosysteme, die Versauerung der Atmosphére
sowie die Klimaerwéarmung.

Klimaanderungen sind an sich nichts Besonderes. In den letzten 150 Jahren,
insbesondere aber in den letzten Jahrzehnten, ist jedoch eine besonders rasche
globale Klimaanderung festzustellen.

Zwischen 1990 und 2004 stiegen die Treibhausgas-Emissionen weltweit um 24 %
auf 40 Gt COz-Aquivalente an. Fir fast 80 % der Treibhausgase sind die
Industrielander verantwortlich (Verbrennung fossiler Brennstoffe, Zementindustrie,
Landnutzungsanderungen). Die USA sind vor China die Hauptverursacher der CO,-
Emissionen und damit der Klimaerwarmung.

Von der Natur wird — durch Atmung der Ozeane, der Vegetation und des Bodens —
etwa das 35-fache der anthropogenen CO,-Emissionen gebildet.

Die CO,-Konzentration stieg von 280 ppm (1750) auf 379 ppm (2005; +35 %). Sie
Uberstieg in den vorangegangenen 650.000 Jahren und bis etwa 1900 niemals die
300 ppm-Grenze. Wirde sich der gesamte Kohlenstoff als CO, in der Luft befinden,
ware die Konzentration etwa 10x hdher als heute.
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Entwicklung der CO,-Konzentrationen
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Die mittlere globale Temperatur nahm von 1906 bis 2005 um 0,74 °C zu. Die Arktis
erwarmt sich doppelt so schnell wie die Erde insgesamt. In Europa war die letzte
Dekade die warmste seit 500 Jahren.

Die Dauer der Schneebedeckung nimmt ab.

Der Meeresspiegel stieg im 20. Jahrhundert im globalen Mittel um etwa 17 cm und
steigt ca. 2 mm pro Jahr. Die Halfte geht dabei auf thermische Ausdehnung zuriick,
25 % entfallen auf das Abschmelzen von Berggletschern und ca. 20% auf den
Ruckgang der Eisschilde. Wahrend der letzten Eiszeit — vor rund 10.000 Jahren - lag
der Meeresspiegel 120 m tiefer.

Der in den letzten Jahren/Jahrzehnten beobachtete Klimawandel geht mit groRRer
Wahrscheinlichkeit (tber 90 %) auf anthropogene Aktivitaten - COj-Ausstof3 bzw.
anthropogen bedingte Treibhausgasemissionen und Landnutzungsanderungen -
zurick.

Global Change und Waldokosysteme

Durch die Brandrodung tropischer Regenwalder werden jahrlich 15 - 20 Mio. Hektar
zerstort (das entspricht fast der doppelten Flache Osterreichs oder fiinf FuBballfeldern
pro Minute). Man rechnet mit einer Freisetzung von 1,6 = 1 Gt C pro Jahr. 20 - 25 %
der global durch den Menschen verursachten CO,-Emissionen gehen auf die Rodung
und die Nutzholzverbrennung zurick.

Der Verlust an Waldflache im Zeitraum 1990-1995 war am hdchsten in Brasilien
(128.000 km?), gefolgt von Indonesien (54.000 km?), Zaire (37.000 km?), Bolivien
(29.000 km?), Venezuela (26.000 km?) und Mexiko (25.000 km?).

Die Holzeinschlage werden in borealen Waldern auf ca. 2-5 Mio. Hektar p.a.
durchgefiihrt. Durch Blitzeinschlag in den borealen Waldern brennen jahrlich viele
100.000 Hektar ab. Waldbréande In Europa sind in weniger als 10 % auf naturliche
Ursachen zurtckzufuhren.

So haben sich in den letzten 20 Jahren die Waldbréande in den borealen Waldern des westlichen
Nordamerika - parallel zu der beobachteten Erwarmung - in der Region verdoppelt. In den letzten
Jahrzehnten brannten in borealen Gebieten rund um die Polargebiete jahrlich 5-10 Mio. ha Wald.

»Missing sink" (,missing carbon®): Klimaforscher wussten bis vor einiger Zeit nicht genau, was mit
den 7,1 Gt Kohlenstoff geschieht, die der Mensch in Form von CO, emittiert. Von den jahrlich durch den
Menschen emittierten Kohlenstoffmengen (rund 5 - 6 Gt durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe, 1 -
2 Gt durch Landnutzung) bleiben etwa 3 Gt in der Atmosphéare und 2 Gt werden von den Ozeanen
aufgenommen. Der Verbleib der restlichen Kohlenstoffmengen (in der GréRenordnung von 30 % der
emittierten Mengen) konnte noch nicht zugeordnet werden. Es wird nun angenommen, dass dieser
.missing carbon® durch den Wald in Europa (N-bedingter Mehrzuwachs) bzw. in Amerika (naturliche
Aufforstungen) aufgenommen wird (Anmerkung: Die 7,1 Gt C entsprechen nicht der Angabe in
Abbildung auf Seite 3; dort ist von 5 - 6 Gt C durch fossile Brennstoffe die Rede).
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Globale Kohlenstoffflusse (Gt = Milliarden Tonnen)

Treibhausgase und Treibhauseffekt

Die von der Sonne auf die Erde gelangende kurzwellige Strahlung warmt die Erde auf
und wird von der Erde als langerwellige Warmestrahlung reflektiert. Diese wird in der
Atmosphéare von Treibhausgasen absorbiert, was zu weiterer Erwdrmung der
Atmosphare fuhrt. Diese Warme wird zu einem Teil zur Erde zuriick reflektiert.

Neben der Sonne beeinflussen Vulkane das Klima. Zunehmender Einfluss wird seit
dem Beginn der Industrialisierung dem Menschen zugeschrieben.

Die naturlichen Treibhausgase der Atmosphére - v.a. Wasserdampf und Kohlendioxid -
haben das Leben auf der Erde erst mdglich gemacht. Ohne sie lage die mittlere
Temperatur bei —18 °C und nicht bei +15 °C.

Das wichtigste Treibhausgas ist der Wasserdampf. Zu den Treibhausgasen zahlen
ferner Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,4), Lachgas (N2O), tropospharisches Ozon
(O3), Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), Schwefelhexafluorid (SFe) und
schlielich Stickstofftrifluorid (NF3) (direkte Treibhausgase). Indirekte Treibhausgase
sind Kohlenmonoxid, Nichtmethankohlenwasserstoffe und NOx, weil sie zur Bildung
des Treibhausgases Ozon beitragen. Ozon zerstdrende Gase (FCKW) sind ebenfalls
Treibhausgase.

Meere nehmen einen grof3en Teil des vom Menschen produzierten CO, auf. Eine
Versauerung der Ozeane durch CO; ist bereits signifikant. Diese Versauerung kdonnte
weit reichende Folgen haben (behinderte Kalkbildung von Meeresbewohnern,
Gefahrdung der Korallenriffe, negative Auswirkungen auf die Nahrungskette).

Durch die Erwarmung wird die Evaporation geférdert. Durch den Wasserdampf wird die
Atmosphéare aufgewarmt, da er ein Treibhausgas ist. Andererseits senkt die - durch
Temperaturerhbhung geférderte - Wolkenbildung durch erhéhte Ruckstrahlung die
Temperatur. Der kihlende Effekt der durch CO, gebildeten Wolken dirfte gegenuber
dem warmenden Effekt Uberwiegen.
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Jahrliche globale Emissionen und Hauptquellen, angegeben als Gt CO,-Aquivalente und Hauptquellen.

CO, 216 *) | Atmung, Verbrennung fossiler Brennstoffe, Biomasseverbrennung

Methan 3,8 | Fossile Brennstoffe, Reisfelder, Wiederkduer / Tierhaltung,
Biomasseverbrennung, Deponien

Lachgas 2,1 | Kultivierte Béden, Industrie, Biomasseverbrennung, Meere

Kyoto-F-Gase **) 0,1 | Ausschlie3lich anthropogen

*)  Atmung Ozeane 90, Atmung Pflanzen und Boden je 60, Verbrennung 6 Gt p.a.
**) Halogenierte und perfluorierte Kohlenwasserstoffe sowie Schwefelhexafluorid

Richtwerte fur anthropogen bedingte Emissionsquellen fir Treibhausgase:

e Verbrennung fossiler Energietrager: 50 %

e Chemische Industrie: 20 %

e Abholzung und Brandrodung: 15 %

e Landwirtschaft und andere Bereiche: 15 % (Rinderhaltung, Reisanbau, Milldeponien, Diingung)

Die Konzentrationen der Treibhausgase Kohlendioxid, Methan, Lachgas,
Schwefelhexafluorid und Stickstofftrifluorid nehmen seit der Industrialisierung
exponentiell zu. Die Entwicklung der Temperatur konnte anhand von Eisbohrkernen
650.000 Jahre zurickverfolgt werden: Die in den Luftblaschen der Eisschichten
gemessenen Gehalte an CO,, Methan und Lachgas lassen auf die jeweiligen globalen
Temperaturen rickschlieRen.

Der Anstieg der Kohlendioxidkonzentration ist auf anthropogene Quellen
zuruckzufuhren. Die Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphéare liegt heute um etwa
ein Drittel héher als in den letzten 400.000 Jahren.

Osterreich

In Osterreich stieg die Temperatur im 20. Jahrhundert um 1,8 °C. Ein drastischer
Anstieg wird v.a. in Westdsterreich vorausgesagt. In Ostdsterreich konnte die
Trockenheit zunehmen.

Der Alpenraum erwarmt sich derzeit schneller als Europa oder die Welt.

2. (Mogliche) Folgen einer Klimaerwarmung

Globale Folgen

Die mittlere globale Erwarmung an der Erdoberflache fur den Zeitraum 2090-2099
gegenuber 1980-1999 wird je nach Szenario zwischen 1,1 und 6,4 °C (anderen
Angaben zufolge 1,4 — 5,8 °C) liegen. Eine Verdoppelung der CO;,-Konzentration wird
zu einer Erhéhung um 1,5 °C fuhren.

Die Tage und Nachte werden warmer und kalte Tage seltener; heiRe Tage und Nachte
werden noch warmer und haufiger. Hitzewellen nehmen zu (2003 war der warmste
Sommer in den letzten 500 Jahre mit +1,4 °C).

Schmelzen des Meereises, der Himalaya-Gletscher (3 Mio. Hektar; - langfristig
Gefahrdung der Versorgung von mehreren 100 Mio. Menschen) und Abnahme der
Albedo (Rickstrahlung) in der Arktis.

Schmelzen des Gronlandischen Eisschildes -> Beitrag zum Anstieg des
Meeresspiegels. Als positiver Effekt konnte eine bessere Zuganglichkeit zu
Ressourcen (Ol, Diamanten, Mineralien) angesehen werden.
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Der Meeresspiegel wird 2090 — 2099 gegenuber dem Zeitraum 1980 - 1999 je nach
Szenario im globalen Mittel 18 cm bis 59 cm (anderen Angaben zufolge um 50 cm -
120 cm) ansteigen, bei einem langfristig zu beflrchteten Abschmelzen des
Gronlandeises sogar bis 7 m. Wirde das gesamte Eis der Erde schmelzen, wirde der
Meeresspiegel um 80 m steigen.

Storung der ozeanischen Zirkulation im Nordatlantik, Verstarkung des El Nifio-
Phanomens, Stérung des indischen Monsunregimes., Zunahme von Flutkatastrophen.

Austrocknung und Kollaps des Amazonas-Regenwaldes (15 Mio. km? = mehr als
1/3 der globalen Waldflache), Kollaps der borealen Walder. Erhohte Anfalligkeit
gegenuber Krankheiten und Parasiten bei verstarkter Trockenheit.

Auftauen von Permafrostbéden und damit Freisetzung von Methan aus
Meeresbdden und Freisetzung von Methan und Kohlendioxid.

Der Forstsektor produzierte 2004 global 17 % der Treibhausgase. Zwischen 1855 und
1920 waren alle Walder der Erde eine Netto-Kohlenstoffquelle. Das tropische Amerika
und Sudasien sind bis heute besonders starke Kohlenstoffquellen: Im Zuge der
Entwaldung entstehen jahrlich 6 Gt CO,-Aquivalente, 3,3 Gt werden durch Aufforstung
gebunden. 2000 — 2005 wurde eine Flache, die jener von Irland entspricht, entwaldet.

Die Walder der USA und Europas waren jedoch in jingerer Zeit Kohlenstoffsenken.

Ruckkopplungseffekte: Die positive Riuckkopplung Uberwiegt

Positive Rickkopplungseffekte (Anheizen)

Negative Riickkopplungseffekte (Abkihlung)

Erhéhung der Aktivitat der Mikroorganismen >
Zunahme der CO,-Bildung.

Erhohte CO,-Gehalte der Luft kdnnen fir die
Vegetation forderlich sein.

Erwarmung der Ozeane
- verringerte Absorptionsfahigkeit der Ozeane.

Eine Verlangsamung der Ozeanzirkulation verringert
die biologische Produktivitat, da Nahrstoffe in
geringerem Mal3e an die Oberflache transportiert
werden

- Verringerung der CO,-Absorption.

Die Ansauerung der Ozean-Oberflachen durch CO,
fuhrt zu einer Verringerung der Kalkproduktion z.B.
durch Korallen. Beim Wachstum derselben wird Kalk
aus Hydrogencarbonat und Ca gebildet und das
dabei entstandene CO, an das Meerwasser
abgegeben; die Verkalkung reduziert sodann die
Aufnahmekapazitat der Ozeane fir CO.,.

Ein Rickgang der Korallenpopulation und mit ihr der
Kalkeinlagerung wirde die CO,-Aufnahmekapazitét
der Ozeane geringfligig steigern.

CO, kann als Kalk in tiefere Meeresschichten
transportiert werden, das an abgestorbene
Meerestiere angelagert wird. Dieser ,Pumpeneffekt”
fur CO, macht eine héhere CO,-Absorption an der
Oberflache mdglich. Eine Versauerung der
Meeresoberflache hemmt diesen Prozess.

Die Gesteinsverwitterung wird durch héhere
Temperaturen und verstarkten Niederschlag
gefordert. Das CO, der Luft bildet Kohlensaure und
unterstitzt den Verwitterungsprozess. Gesteigerte
Verwitterung untersttitzt somit die Entfernung von
CO, aus der Atmosphére.

Weitere Folgen sind ein Riuckgang der Nahrungsmittelproduktion, Aussterben von

Pflanzenarten, eine Zunahme von
SuRwasserreserven  und
Hauptbetroffenen werden nicht die Hauptve

Sturmkatastrophen,
umweltbedingte

eine Verknappung von
Migration,  Verteilungskonflikte.  Die

rursacher sein.
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Folgen fur Europa

Temperatur: Regional und jahreszeitlich unterschiedliche Auswirkungen sind die
Abnahme der Anzahl von Frosttagen, die Zunahme der heillen Tage und der
Tropennachte (Temperatur Uber 20 °C), langere Vegetationsperioden, langere
Trockenperioden sowie geringere Niederschlage im Sommer. Ferner sind Zunahmen
von Wetterextremen (haufigere Starkniederschlage und Stirme) zu erwarten.
Standorte mit geringer Wasserverfigbarkeit sind besonders gefahrdet.

Niederschlage: Starkere Regenfalle sind fir Nordeuropa wahrscheinlich (zusatzliche
Regenfalle im Winter), haufigere Trockenperioden im Mittelmeerraum.

Wald: Hohere Ertragspotenziale sind durch langere Vegetationsperioden, hohere
Risiken resultieren aus Wasserknappheit, Schadlingsbefall, Brandgefahr und
Windwurf.

Relative Treibhauspotenziale (bezogen auf CO, = 1), Beitrdge zur globalen Erwarmung und jahrliche
Anstiege der globalen Konzentrationen (nach Méller 2003 und IPCC 2007).

Beitrag zur globalen Erwérmung
Gas Mittlere Relatives Erhéhung der 1850-1990 Moller Anstieg pro
Verweilzeit Treibhaus- Temperatur (2003) Jahr 1998

(Jahre) potenzial *) °C) (IPCC 2007)
Wasserdampf 20,6 - 66 %
COz 50 - 200 1 7,2 56 % 20 % 1,5 ppm
CHgy 10-12 10-32 0,8 12 % 25 % 7 ppb
FCKW12 (CF.Cly) 130 3.700 — 18.000 0,6 19 % -
FCKW 11 (CFCls) 65 1.300 - 8.600 -1,4 ppt-
Troposphér. Ozon 0,1 2.000 2,4 10 % 7 %
N20O 130-150 | 180-240/310 1,6 3 % 0,8 % 0,8ppb
H,0O (stratospharisch)
Schwefelhexafluorid 23.900
(SFe)
andere - 2-7%

*) Das Treibhauspotenzial eines Treibhausgases wird in Relation zum CO, angegeben (CO; = 1).

3. Wirkung von erhdhten CO,-Konzentrationen auf Pflanzen

Ein erhdhtes CO,-Angebot fihrt temporar zu einer Erh6hung der Photosyntheserate
(LAkklimatisation“). Im Durchschnitt betragt die Steigerung der Produktivitat in der
Landwirtschaft bei einer Verdopplung des CO,-Angebotes 34 %. Dabei sinkt allerdings
die Qualitat der Produkte. Erhdht sich der CO,-Partialdruck aufl3erhalb des Blattes,
kann entweder bei gleicher Spalt6ffnungsweite mehr CO, in das Innere transportiert
werden oder die Spaltéffnungsweite kann verringert und Wasserdampfverlust reduziert
werden.

Die physiologischen Reaktionen treten vor allem bei einer plotzlichen Erhéhung des CO,-Gehaltes der
Luft auf. Ein allmahlicher Anstieg kann in den meisten Féllen zu einer Anpassung fihren. Die
Nettoprimarproduktion (= Photosyntheseleistung abziiglich der pflanzeneigenen Atmung) wird bei einer
schnellen Erhéhung der CO,-Konzentration nur kurzfristig erhéht. Eine erhdhte Produktivitat einer
bestimmten Pflanzenart ist nicht gleichbedeutend mit einer erhdhten Produktivitdst des
Gesamtokosystems, da andere Organismen (konkurrierende Pflanzen, Schadlinge) gleichfalls ihre
Produktivitat erhéhen und so in negativer Weise auf die primar betrachtete Pflanze einwirken kénnen.
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Bei einer Verdoppelung des CO,-Angebotes werden lediglich die Umséatze von
Kohlenstoff steigen, nicht jedoch die Festlegung von Kohlenstoff in Biomasse.

Eine Erhohung der CO,-Konzentration bedeutet fur die Vegetation zunachst eine
Verbesserung der Versorgung mit dem Nahrelement Kohlenstoff. Es geniigen dann
eine geringere Enzym-Ausstattung, geringere Bodenfeuchte und weniger Licht, um die
gleiche Photosyntheseleistung zu erreichen. Weiters wird die
Wassernutzungskapazitdt (= das Verhaltnis der Menge fixierten Kohlenstoffs pro
Menge transpirierten Wasserdampfs), die Wuchsleistung, der Ertrag bzw. die
Biomasseproduktion verbessert. Auch die Stickstoffnutzungseffizienz (= produzierte
Biomasse pro Menge aufgenommenen Stickstoffs) wird bei Cs-Pflanzen erhéht. Der
Blattbedarf an Phosphor steigt unter erhdhtem CO, an. Eine Wachstumsstimulierung
durch CO; ist nur moglich, wenn Nahrstoffe - vor allem Stickstoff und Phosphor - in
entsprechendem Ausmal’ zur Verfliigung stehen.

Das Pflanzenwachstum unter einem erhdhten CO,-Level hangt von einer Reihe von
internen Faktoren (CO,-Fixierungstyp) und externen Faktoren
(Umgebungsbedingungen) sowie von der Pflanzenart ab. Die bisher veroffentlichten
tber 3000 wissenschaftlichen Arbeiten kommen daher zu sehr unterschiedlichen
Aussagen.

Global gesehen ist in der Holzproduktion bei einer Klimaanderung kurz- und
mittelfristig ein maRiger Anstieg der wirtschaftlichen Ertragsfahigkeit — mit grof3en
regionalen Schwankungen beziglich des globalen Trends — zu verzeichnen.

4. Anmerkungen zu Gegenmalinahmen

Das Klimasystem ist extrem komplex. Es reagiert nur sehr langsam auf
Emissionsminderungen von Treibhausgasen. Eine erste Minderung einer
Temperaturerhéhung ist frihestens 20 Jahre nach einschneidenden Malinahmen zu
erwarten.

Okosysteme und die menschliche Gesellschaft sind mit der Anpassung an die
Wirkungen einer moglichen Temperaturerh6hung vielfach Gberfordert.

Drastische Klima&nderungen konnten verhindert werden, wenn es gelingt, den
Temperaturanstieg um 2 °C gegenuber der vorindustriellen Zeit zu begrenzen (das
entsprache einem weiteren Anstieg von 1,2°C). Dazu musste die CO»-
Aquivalentkonzentration auf 400 ppm stabilisiert werden. Das bedeutet, dass die
aktuellen Treibhausgas-Emissionen global um 60 % reduziert werden mussen.

Die im Kyoto-Protokoll fur die erste Vertragsperiode vereinbarten Reduktionen sind
zu gering, um einen spurbaren Einfluss auf den Klimawandel zu haben.

Trotz der bestehenden Unsicherheiten missen jetzt Malihahmen zum Schutz des
Klimas getroffen werden. Durch Emissionsminderungen kann das Tempo des
Klimawandels gebremst und die Wahrscheinlichkeit des Eintretens von abrupten
Anderungen gemindert werden. Weiters sind Anpassungsmaflnahmen notwendig.

Ein hohes CO,-Reduktionspotenzial wird in der Erhaltung und in der Aufforstung der
Walder und in naturnaher Landwirtschaft gesehen.

Peak Oil, das Ende des billigen Ols, 16st das Klimaproblem nicht.
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Osterreich

GemaR Kyoto-Protokoll muss Osterreich seine Treibhausgasemissionen 2008 - 2012
um mindestens 13 % gegeniber 1990 reduzieren, demnach 79 Mio. Tonnen (1990)
minus 13 %. Jede uberschiissige Tonne CO, bzw. CO,-Aquivalent kostet 100 € Strafe;
derzeit (2006) ist Osterreich 22,3 Mio. Tonnen von seinem Ziel entfernt, was einer
Strafzahlung von 2,23 Mrd. € entspricht (rund 300 € pro Osterreicher).

Kohlendioxid hat einen Anteil von 84,4 % an den gesamten Treibhausgasemissionen.
1990 — 2004 stiegen die CO,-Emissionen um 24,5 % v.a. durch den Einsatz fossiler
Brennstoffe.

Zwischen 1990 und 2004 wurden die Emissionen von Methan um 19,2 %, von Lachgas
um 15,4 % und von den F-Gasen um 4 % gesenkt.

(Mogliche) Konsequenzen fiir die Vegetation in Osterreich

Verschiebung der Vegetationszonen und Vordringen von Baumarten in grol3ere
Seehdhen.

Ruckgang der Fichte in sekundaren Fichtengebieten (aufl3erhalb der natirlichen
Verbreitung).

Erhohung des Stresses durch Schadlingsbefall (Zunahme der Generationszyklen etwa
der Borkenkafer).

Konsequenzen fur die Technologien

Effizienzsteigerungen bei der Energienutzung und —versorgung.

Brennstoffwechsel: Einsatz erneuerbarer Energien (bedingt) und Erdgas statt Kohle
und Ol.

5. Die Rolle des Waldes beim Klimaschutz

Globale Aspekte

99,8 % der Biomasse stehen auf dem Festland, 90 % davon entfallen auf Walder, der
Rest auf Gras- und Strauchvegetation und nur 0,8 % auf die landwirtschaftlichen
Kulturen. In den Ozeanen befinden sich nur 0,2 % der globalen Biomasse.

Der Wald ist der grof3te C-Speicher, wobei der Waldboden mehr als die oberirdische
Biomasse speichert. In den geméaRigten Zonen wird etwa zweimal soviel, in borealen
Waldern bis Gber fiinfmal soviel wie in der pflanzlichen Biomasse gespeichert.

Senken sind die Atmosphéare (3,2 £ 0,1 Gt C p.a.), Ozeane (1,7 = 0,5 Gt C p.a.), die
tropische Vegetation (1,9 £ 1,2 Gt C p.a.) und die Vegetation der geméaRigten und
borealen Zone, vor allem Walder (1,3 + 0,9 Gt C p.a.).

Der Wald kann sich nur langsam an Klimaanderungen anpassen.

Der Wald kann das Klima nicht regulieren (die mitteleuropaische Forstwirtschaft spielt
eine Nebenrolle) und Lebewesen kénnen die CO,-Produktion fossiler Brennstoffe nicht
ausgleichen.

Der Wald ist generell eine Senke fir Treibhausgase (CO,-Fixierung, mikrobielle
Methanoxidation), wenn die CO»-Aufnahme groRBer ist als die bei der Atmung
produzierten CO,- und VOC-Menge. Tagsiuber und im Sommer sind Waldbestande

-8-



Kurzinformation zur Klimaerwarmung

grundsatzlich eine Senke, nachts und im Winter eine Quelle fir CO,. Temperatur und
Stickstoffeintrage haben einen grofien Einfluss auf die Senkenfunktion des Waldes in
Europa.

¢ In einem Fichtenbestand werden 30 % des assimilierten C durch die Nadeln veratmet,
20 % werden vom Stamm veratmet. Die Bodenatmung betragt rund 50 % des C-
Gewinnes, davon 50 % Wurzelatmung und 50 % mikrobielle Atmung.

e Ab 2050 wird der Wald eine C-Quelle sein.

e Die Primarproduktivitat nimmt mit der Diversitat der Pflanzenspezies zu. Ein Verlust
von 50 % Pflanzenspezies entspricht einem Produktivitatsverlust von 20 %.

Reaktionsketten im Rahmen des Global Change
CO,-Anstieg
e Erhohung der Nettoprimarproduktion (NPP) - erhéhter Stickstoffbedarf >
verringerte Stickstoffverfligbarkeit - verringerte NPP

e Verstarkte Allokation von Kohlenstoff in den Wurzeln und Mykorrhizen - verstéarkte
Bodenatmung

e Erhohung der Photosyntheserate auf der Blattebene; Verminderung der
Photosyntheserate auf der Bestandesebene aufgrund verstérkter Respiration durch
den héheren Blattflachenindex

Anstieg des Stickstoffeintrages
e Erhodhte NPP

Anstieg der Temperatur

e Erhoéhung der NPP - erhéhter Stickstoffbedarf - verringerte
Stickstoffverfuigbarkeit - verringerte NPP

e Verstarkte Bodenatmung - verringerter Bodenkohlenstoff = verringerte
Bodenatmung

e Verstarkte Stickstoffmineralisierung = Erhdhung der NPP - erhdhter
Stickstoffbedarf > verringerte Stickstoffverfligbarkeit - verringerte NPP

Ruckkoppelungseffekte

Positive Rickkopplungseffekte (Anheizen) Negative Ruckkopplungseffekte
(Abkuhlung)

Zuwachseinbuf3en durch Wetterextreme und ihre Folgen Mdgliche Waldzuwéchse an der

(Trockenschaden, Windwurf, Waldbrande, Veratmung von Baumgrenze, wachstumssteigernde

Bodenkohlenstoff im Zuge einer Bodenerwarmung sowie Effekte durch ,,CO,-Dingung” und

Lachgasemissionen und eine verminderte Methansenkenstéarke |vermehrte Stickstoffeintrage
aufgrund hoher Stickstoffeintrage.

Anderungen der Waldflache (sie haben eine geringe
Ruckstrahlung, = Anheizen)

Anderungen der Eisflache (hohe Riickstrahlung
- Abkuhlung) wirken sich auf die Temperaturverhéltnisse und
den Wasserkreislauf aus.




Kurzinformation zur Klimaerwarmung

Die Rolle des dsterreichischen Waldes

e Zur Kompensation der in Osterreich frei werdenden CO,-Mengen miissten jahrlich
1600 km? (ca. 1/3 der Flache von Vorarlberg) mit reifem Wald besetzt werden.
Insgesamt durften jedoch nur 5000 ha zur Verfiigung stehen.

e Einem Nutzholzeinschlag von 12 Mio. fm (2,3 Mio. Tonnen C; 1 fm = 1 Festmeter =
1 Kubikmeter) entsprechen 1/7 des jahrlichen Energiebedarfes (Stand 1992). Der
Nutzholzeinschlag nimmt zu, 2006 betrug er 19,130.000 fm.

e Der Osterreichische Wald war 1961 - 1996 eine Netto-C-Senke (er nahm im Zuge der
Photosynthese mehr CO,-C auf als er bei der Atmung abgab; die mittlere jahrliche
Netto-C-Bindung betrug 2,527 Mio. Tonnen C (9,267 Mio. Tonnen CO,). In diesem
Zeitraum entspricht die Netto-C-Bindung etwa 14 % der gesamten Osterreichischen
Brutto-CO,-Aquivalentemissionen der Treibhausgase CO,, CH4 und N,O.

e Die standdrtlichen Rahmenbedingungen bei der Baumartenwahl sind angesichts des
Klimawandels - insbesondere auf 6kologisch sensiblen Standorten - verstarkt zu
beachten, um das Betriebsrisiko zu senken. Zum Beispiel ist die Fichte besonders an
der unteren Waldgrenze — im sommerwarmen Osten — durch eine Klimaerwarmung
gefahrdet.
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Masseeinheiten
Gt= Gigatonnen = Milliarden Tonnen

Konzentrationseinheiten
ppb parts per billion (Teile auf eine Milliarde Teile)
ppm parts per million (Teile auf eine Million Teile)
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