





Zum Buch:




Was bedeutet uns der Wald?


Ohne Holz wäre kaum eine menschliche Errungenschaft möglich gewesen. Unsere Bauten und Kulturgüter, die Eroberung der Welt mit Schiffen, das Feuer, die Kohle – der Mensch hätte sich ohne Wald nicht so entwickelt, wie er es tat. Doch nicht nur unsere Vergangenheit ist ohne den Wald nicht denkbar, auch eine Zukunft kann es für uns Menschen ohne den Wald nicht geben. Wälder steuern aktiv die Wasserkreisläufe dieser Erde, kühlen wirksam die Landschaften und beheimaten eine bislang nur ansatzweise erforschte Anzahl von Arten.

Doch können wir genügend Wälder bewahren, um ihre erstaunlichen Fähigkeiten und positiven Effekte für uns und unseren Planeten zu erhalten? Die Wege der überkommenen Forstwirtschaft führen in die Sackgasse. Höchste Zeit, unseren Umgang mit dem Wald grundlegend neu zu denken!

Für ihr erstes gemeinsames Werk, das umfassend wie nie in die Geheimnisse des Waldes einführt, stützen sich Deutschlands berühmtester Förster Peter Wohlleben und der renommierte Biologe Pierre L. Ibisch auf die aktuellsten Erkenntnisse aus Forschung und Wissenschaft. Anhand faszinierender Beispiele aus der Natur zeigen sie das ungeahnte Zusammenspiel der Pflanzen, Tiere, Mikroben, Viren und Pilze auf – eine Welt, in der kein Element ohne das andere existieren kann. Auch wir Menschen nicht.


»Warum sollten wir uns überhaupt mit dem Thema Wald beschäftigen? Weil wir erstens ohne Wald nicht existieren würden, und weil wir zweitens in der Lage sind, den Wald zu vernichten, dies auch fortgesetzt tun und bislang nicht besonders erfolgreich darin sind, dieser negativen Entwicklung Einhalt zu gebieten. Doch wenn wir ein menschenwürdiges Leben für alle ermöglichen wollen, hat der Schutz der Ökosysteme unseres Heimatplaneten höchste Priorität.«
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Gewidmet dem Andenken des Eberswalder Wissenschaftlers


Alfred Möller


*12. August 1860; †4. November 1922,

der vor einem Jahrhundert im Wald ein Lebewesen, einen Organismus sah und damit die Forstwissenschaften gegen sich aufbrachte;

der, sich mit Charles Darwin und Alexander von Humboldt verbunden fühlend, die Wälder der Welt vergleichend betrachtete, von den Kronen der Bäume bis tief in den Boden hinein, so weit sich die äußersten Wurzelenden und Verzweigungen erstrecken;

der auch die Welt im Kleinen würdigte, in Demut vor unserem unzureichenden Wissen.
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Mit diesem Buch wird das Buchen-UrwaldProjekt von Wohllebens WALDAKADEMIE in der Eifel unterstützt.

Von Natur aus wäre Deutschland zu über 90 Prozent von Wald bedeckt, der größte Teil davon Buchen- oder Buche/Eichen-Mischwälder. Alte Buchenwälder sind die Regenwälder Europas, und ähnlich wie in den Tropen ist es auch um sie sehr schlecht bestellt. Buchenwälder ab Alter 180 haben nur noch einen Anteil von 0,16 Prozent an der Landfläche. Die Buchenwälder des UrwaldProjekts werden konsequent geschützt und für kommende Generationen erhalten.

In dem Wald-Schutzgebiet in der Eifel wird auf natürliche Weise CO2 in alten Wäldern gespeichert und somit das Klima entlastet. Gleichzeitig übernimmt das Projekt auch eine wichtige Rolle im Erhalt der Biodiversität.
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Durch das Einscannen dieses QR-Codes gelangen Sie auf die Website von Wohllebens WALDAKADEMIE und können den Buchen-Urwald, den Sie mit dem Kauf dieses Buches schützen helfen, live erleben.

Der Inhalt dieses E-Books ist urheberrechtlich geschützt und enthält technische Sicherungsmaßnahmen gegen unbefugte Nutzung. Die Entfernung dieser Sicherung sowie die Nutzung durch unbefugte Verarbeitung, Vervielfältigung, Verbreitung oder öffentliche Zugänglichmachung, insbesondere in elektronischer Form, ist untersagt und kann straf- und zivilrechtliche Sanktionen nach sich ziehen.

Sollte diese Publikation Links auf Webseiten Dritter enthalten, so übernehmen wir für deren Inhalte keine Haftung, da wir uns diese nicht zu eigen machen, sondern lediglich auf deren Stand zum Zeitpunkt der Erstveröffentlichung verweisen.
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VORWORT

Wälder sind nicht nur wunderbare, vielfältige Ökosysteme, sie haben auch eine zentrale Bedeutung für das Leben auf der gesamten Erde. Sie steuern aktiv die Wasserkreisläufe, kühlen die Landschaften und sind Heimat für eine erst ansatzweise erforschte Vielzahl von Arten.

Die zentrale Frage ist, ob wir genügend Wälder bewahren können, um all ihre Fähigkeiten zu erhalten. Dem steht unser Hunger nach Holz im Wege, den wir ebenfalls befriedigen wollen. Die einfachen Antworten, die die Forstwirtschaft bisher bereithielt, führen inzwischen endgültig in die Sackgasse. Nicht nur global, sondern auch direkt vor unserer Haustür sterben bereits jetzt Tausende von Quadratkilometern von Fichten- oder Kiefernplantagen. Sie wurden im Glauben gepflanzt, Wald bestehe im Wesentlichen aus Bäumen, und diese könne man so manipulieren, dass neben einer Menge Holz auch alle anderen Wohltaten der Wälder automatisch geliefert würden. Dem würden die Bäume und ihre Mitlebewesen heftig widersprechen, wenn sie denn nur könnten. Stattdessen stellen sie ganz still nach und nach ihre Arbeit ein, was wir meist erst bemerken, wenn es für die jeweiligen Flächen bereits zu spät ist.

Wir haben dieses Buch geschrieben, weil wir den Wald lieben – und weil wir uns Sorgen um ihn machen. Ein Leben ohne Bäume, ohne Vögel unter dem raschelnden Blätterdach alter Buchen, ohne moosbewachsene Stämme, ohne Pilze im modrigen Totholz, ohne die würzige Luft an warmen Sommertagen oder ohne knarzendes Holz, wenn der Wind durch den Wald fegt, ist für uns nicht vorstellbar. Deswegen möchten wir alles versuchen, diesen Quell des Lebens und der Freude für uns alle zu erhalten.

Und es gibt bereits Strategien, wie wir das gemeinsam erreichen können.

Dazu entführen wir Sie zunächst in die faszinierende Welt des Allerkleinsten, um zu schauen, wie Moleküle, Bakterien und Pilze zusammen mit den Bäumen und allen anderen Lebewesen einen gewaltigen Organismus bilden, der über erstaunliche Fähigkeiten verfügt. Anschließend laden wir Sie zu einer Achterbahnfahrt ein: Es geht steil hinunter in die Tiefen der menschlichen Hybris, die im Gewand der Forstwirtschaft glaubt, Wald bauen zu können, und die katastrophalen Folgen dieser Handlungen ohne Bedenken anderen in die Schuhe schiebt. Im Looping der Klimakatastrophe kann uns Hören und Sehen vergehen.

Aber keine Sorge, es geht auch wieder bergauf. Wir denken über unsere Rolle in der Welt nach und lernen von der Natur, anders zu wirtschaften als bisher. Dabei versuchen wir uns an Lösungen, die keine starren Rezepte beinhalten, sondern flexibel und dauerhaft lernend mit (und nicht gegen den Wald) arbeiten.

Wald ist ein Bioreaktor mit zentraler Bedeutung für das globale Ökosystem, von dem wir Menschen nur eine abhängige Komponente darstellen. Deshalb kann Waldbewirtschaftung nur ökologisch erfolgen. Und sie muss mit den und für die Menschen erfolgen, ein Wirtschaften als soziale Leistung sein … sozial-ökologisch!

Sozialökologische Waldbewirtschaftung unterscheidet sich grundsätzlich von der traditionellen Forstwirtschaft. Diese werden wir kräftig durchleuchten, um zu sehen, wie weit sich Anspruch und Wirklichkeit mittlerweile voneinander entfernt haben.

Unser Ausblick in die Zukunft gibt durchaus Anlass zur Hoffnung – wenn wir erkennen, dass wir immer noch Bestandteil der irdischen Ökosysteme sind. Deshalb muss der Schutz dieser Ökosysteme unseres Heimatplaneten oberste Priorität haben, um ein menschenwürdiges Leben für alle zu ermöglichen.
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Buchenurwald von Uholka-Shyrokyi Luh in den ukrainischen Karpaten (Pierre L. Ibisch, Juni 2019)
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Warum gerade Wald?

Warum sollten wir uns überhaupt mit dem Thema Wald beschäftigen? Diese Frage ist leicht zu beantworten: Weil wir erstens ohne Wald nicht existieren würden, und weil wir zweitens in der Lage sind, den Wald zu vernichten, dies auch fortgesetzt tun und bislang nicht besonders erfolgreich darin sind, dieser negativen Entwicklung Einhalt zu gebieten.

Aus dieser simplen Einsicht entstehen zwangsläufig viele neue komplizierte Fragen: Warum hat die Menschheit es trotz jahrtausendealter Einsicht, dass der Wald so bedeutsam ist, nicht geschafft, die gesellschaftliche Entwicklung ohne Waldzerstörung zu betreiben? Wäre die Entkopplung der Entwicklung vom Holzkonsum und von der Waldvernichtung überhaupt ein gangbarer Weg? Wieso ist es der Forstwirtschaft, die sich seit über 300 Jahren auch weltweit verbreitet hat, nicht gelungen, den Niedergang von Wäldern aufzuhalten? Ist die Walderhaltung eine Frage, die mit mehr Hintergrundwissen besser gelöst werden kann? Benötigen wir womöglich neues oder anderes Wissen? Oder geht es weniger um Wissen als vielmehr um Politik? Brauchen wir zur Walderhaltung eine »waldökologischere Politik« oder eine »politischere Waldökologie«?

Wälder faszinieren Menschen seit jeher. Der Wald ist ein Ort, an dem viele Lebewesen offenkundig größer und langlebiger sind als wir selbst. Das allein regt zum Nachdenken an. Alte Bäume verbinden uns mit der Vergangenheit und mit der Zukunft. Wälder sind unübersichtlich und vielfach immer noch unergründlich und geheimnisvoll. Sie bilden damit einen Gegensatz zu unserer modernen Lebenswelt aus Menschengemachtem, unserer Umgebung, die von geraden Linien und rechten Winkeln geprägt ist, von Planung und Berechenbarkeit. Wälder können wild sein, das heißt, sie haben ihren eigenen »Willen«; was in ihnen geschieht, folgt eigenen Regeln. Wälder warten mit Überraschungen auf, sie können gefährlich sein für diejenigen, die sich nicht in ihnen auskennen. Sie können uns aber auch schützen und (ver)bergen. Wälder sind mal dunkel, mal licht, grün, bunt, kühl, feucht, riechen nach Holz, Erde oder Moder. Sie sprechen unsere Sinne an, stimulieren unsere Fantasie und Kreativität.

Dennoch: Die allermeisten Menschen auf diesem Planeten leben nicht im Wald und besuchen ihn auch nicht. Hat er womöglich mit der Alltagswelt gar nichts mehr zu tun, ist die dünne Nabelschnur gerissen, die noch unsere Großeltern mit ihm verband? Wie sehr dieser Eindruck trügt, werden wir im weiteren Verlauf des Buches sehen.

Wir leben nun im Zeitalter des Menschen, Wissenschaftler haben es Anthropozän genannt. Der Grund dieser Benennung ist beunruhigend: Die Menschheit kann die Entwicklung unseres Planeten beeinflussen, 
 wie es zuvor nur Asteroiden oder geologische Kräfte vermochten. Wir sind von der Evolution befähigt worden, erheblichen Einfluss auf die gesamte Biosphäre zu nehmen. Egal, wo sich das Leben befindet – in den Ozeanen, in den Wäldern oder auf den Bergen –, wir mischen uns ein. Unsere Aktivitäten verändern das Klima, und wir setzen Stoffe frei, die es zuvor niemals auf der Erde gab. Wir verursachen ein Aussterben von unzähligen Arten und beeinflussen den Kurs der Evolution auf der gesamten Erde. Diese Macht haben wir errungen, ohne dass wir es geplant hatten und ohne die Möglichkeit, uns zu verweigern. Immerhin sind wir nun auch in der Lage, die negativen Folgen unseres Tuns zu erkennen. Wir sind außerdem befähigt, nachzudenken und Verantwortung zu verspüren. Jetzt müssen wir daran arbeiten, das Verantwortungsgefühl in Handeln umzusetzen und die Biosphäre inklusive uns Menschen vor uns selbst zu schützen.

Unser durchaus legitimes Sehnen nach Wohlergehen und Entwicklung hat vielen Menschen Wohlstand beschert – und uns allen nunmehr auch gigantische Probleme. Große Krisen und Herausforderungen halten uns in Atem: Der globale Klimawandel, Versorgungsschwierigkeiten, Verknappung von Wasser, Energie und Böden, Hunger, Krankheiten, Konflikte und Kriege. Warum sollten wir uns eigentlich um den Wald scheren, wenn doch vielleicht viele andere Fragen deutlich dringlicher sind?

Zuweilen hört man heute schon Stimmen – sogar von ehrlich um die Zukunft besorgten Wissenschaftlern –, dass wir es leider so weit haben kommen lassen, dass die Weltrettung nun etwas »schlampig« passieren müsse.
1

 Man habe einfach keine Zeit mehr für Purismus. Es wäre zwar ganz schön, auch viele natürliche Wälder zu erhalten, aber das ginge halt nicht mehr.

Weltrettung auf Kosten der letzten Wälder? Tatsächlich ist die Geschichte der menschlichen Zivilisationen in besonderem Maße davon geprägt, dass Wald weichen musste, damit immer mehr Menschen immer besser leben konnten. Wo Wald wächst, können meist nicht in intensiver Form Nahrungsmittel produziert werden. Wald konkurriert mit uns Menschen um Raum, den wir zu benötigen scheinen, um unsere Siedlungen zu bauen, unsere Äcker zu bestellen und unsere Nutztiere aufzuziehen. Aber Wald ist auch im Weg, wenn wir uns auf unseren Straßen und Schienen schnell durch die Landschaft fortbewegen wollen, und scheint selbst im modernen Zeitalter in industrialisierten Ländern zu viel Platz einzunehmen, den wir dringend benötigen, um mithilfe von Photovoltaik und Windkraftanlagen erneuerbare Energien zu gewinnen, um das gigantische Klimaproblem lösen zu können. Wald wird dabei so schlecht verstanden, dass wir meinen, ihn einfach versetzen zu können. Wird ein alter Baumbestand gerodet, so pflanzt man andernorts einen neuen. Aber die junge Plantage kann den beseitigten Wald nicht ersetzen, sondern lediglich das Gewissen beruhigen.

Eine wesentliche Rechtfertigung für den Wunsch, Wald zu bewahren, ist, dass wir von seinen Produkten profitieren wollen. Den allermeisten Menschen – und vor allem jenen, die mit der Bewirtschaftung von Wäldern Geld verdienen wollen oder müssen – würde in diesem Zusammenhang das Holz einfallen. Auch wenn uns Menschen die Wälder häufig im Weg standen, so hat uns das Holz der Bäume doch überhaupt erst ermöglicht, den Siegeszug um die Welt anzutreten.

Am Anfang war das Feuer. Es erlaubte uns, Nahrung besser verdaulich zu machen, ja, neuartige Nahrungsmittel, die ungekocht giftig oder unbekömmlich sind, für unsere Ernährung zur Verfügung zu stellen. Mithilfe von Feuer konnten wir jagen und unseren Lebensraum effektiv gestalten. Brennholz war der erste Garant dafür, dass wir uns von den Unbilden der Natur ein wenig unabhängig machen konnten. Es erlaubte uns, in kalte und bis dahin nicht für das menschliche Leben geeignete Weltgegenden vorzustoßen. Man konnte irgendwo von Bäumen eingefangene Sonnenenergie an andere Orte transportieren und die Wärme dort zeitverzögert wieder freisetzen. Brennholz ermöglichte, ausgeprägte kalte Jahreszeiten zu überstehen und Licht ins Dunkel von Höhlen und Häusern zu bringen.

Brennholz war auch der erste Treibstoff der Moderne. Die Verbrennung von Bäumen trieb Dampfmaschinen an und leitete somit den Beginn der Industrialisierung ein.
2

 Nachdem das Verbrennen von Holz jenseits von Lagerfeuern und gemütlichen Öfen oder Kaminen in Industrieländern etwas aus der Mode gekommen war, wurde es gerade in jüngerer Zeit als vermeintlich umweltfreundlicher Brennstoff sogar zur Stromerzeugung in Holzkraftwerken wiederentdeckt.

Holz ebnete uns auch als Baustoff den Weg in die Zivilisation. Waffen, Ackergeräte, Behälter wie Fässer oder Eimer, Möbel und nicht zuletzt Häuser halfen Menschen 
 dabei, sich das Leben zu erleichtern und etwas unabhängiger von der Natur und von einer unregelmäßigen Ressourcenversorgung zu werden. Tatsächlich müsste die Steinzeit vermutlich eher Holzzeit heißen,
3

 da viele Instrumente und Werkzeuge wie Beile, Pfeile, Bögen und Hacken vor allem aus Holz bestanden und nur zu einem kleinen Teil aus Stein. Als die Menschen im Gebiet des heutigen England vor etwa 5000 Jahren tonnenschwere Steinblöcke bis zu 250 Kilometer durch die Landschaft bewegten und in Stonehenge eine einzigartige Kultstätte schufen, gelang ihnen dies nur mithilfe von Holz. Damals schon müssen gewaltige Eingriffe in Wälder erfolgt sein. Was viele nicht wissen: Ganz in der Nähe von Stonehenge wurde auch eine Holz-Kultstätte geschaffen, ihr Name ist Woodhenge.
4
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Woodhenge ist eine Kultstätte aus kreisförmig angeordneten Pfählen und nur 3 km entfernt vom weltberühmten Stonehenge gelegen. Es zeigt, dass Holz auch für die kulturelle Entwicklung eine wichtige Bedeutung hatte. Da nur die Pfostenlöcher den Lauf der Zeit überdauert haben, wurde die Anlage rekonstruiert.


Während die Metalle irgendwann die Steine aus der menschlichen Werkzeug-Technologie verdrängten, blieb das Holz weiterhin präsent – nicht nur in Form von Betten, Regalen, Kisten und Paletten, sondern auch bei der Herstellung von Instrumenten der Hochkultur wie etwa Violinen oder Klavieren. Auch beim Gebäudebau gilt Holz aktuell als besonders modernes Material.
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 Einem großen Teil der Menschheit beschert es bis heute in Form von Balken und Latten ein Dach über dem Kopf, und es kommt selbst beim Errichten von Gebäuden aus Glas, Stahl und Beton als Verschalung oder Gerüst zum Einsatz.

Holz spielte auch auf unserem Weg in die Globalisierung schon früh eine zentrale Rolle. Es war der Baustoff der Flotten, mit denen einige Gesellschaften sich anschickten, andere Weltgegenden für sich zu entdecken und sie als Kolonien zu unterwerfen. Dies begann in der Antike, und die Mittelmeerregion gilt als warnendes Beispiel dafür, wie Schiffs- und Siedlungsbau sowie Landwirtschaft und Holzkohlegewinnung Waldökosysteme unwiederbringlich schädigen oder gar verschwinden lassen können.
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 Im Falle des Mittelmeerraums wird auch deutlich, wie die Zerstörung von Umweltressourcen zur Schwächung und zum Zerfall von politischen Systemen beitragen kann. Dass die dortige Geschichte trotz Waldzerstörung fortgesetzt wurde, lag allerdings nur daran, dass Ressourcen aus anderen Weltregionen herbeigeschafft werden konnten.

Holzknappheit hat vor allem in Europa Umweltgeschichte geschrieben. In mehreren Ländern waren nach dem Mittelalter Wälder in einem derartig schlechten Zustand, dass die wirtschaftlichen und politischen Konsequenzen bedrohlich erschienen. Der Bergmann Hans Carl von Carlowitz aus Sachsen erlangte dadurch Berühmtheit, dass er dazu aufrief, sich aus wirtschaftlichen Gründen systematisch der Holzproduktion zu widmen. Im Jahr 1713 schrieb er sein Werk Sylvicultura oeconomica
 . Damit schlug vielleicht nicht wirklich die Geburtsstunde der Nachhaltigkeit, aber es erfolgte die Erfindung der Forstwirtschaft im Sinne eines planvollen Anbaus von Bäumen ähnlich dem Getreide auf Feldern, um benötigte Holzressourcen »nachzuhalten«, also besser kontrollieren zu können.
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Bahia im Osten Brasiliens:
 Ein außergewöhnlich artenreicher Küstenregenwald wurde für die Rinderhaltung zerstört
 (Pierre L. Ibisch, April 2015)





Trotz dieser alten Bedenken und Lösungsansätze schreitet die Waldvernichtung weltweit vor allem wegen der Ausbreitung der Landwirtschaft, aber auch angetrieben von der Gier nach wertvollen Urwaldhölzern voran. Selbst in industrialisierten Ländern wie Deutschland, in denen es kein nennenswertes Bevölkerungswachstum gibt, werden nach wie vor Wälder für das Anlegen von Tagebauen oder den Straßenbau gerodet. Letztlich bedeutet dies, dass diese Wälder der Gesellschaft nichts – oder im Vergleich zu den alternativen Flächennutzungen nicht genügend – wert sind.

Allein aus der Holznutzungsperspektive liegt es nahe, sich intensiv für Wald und sein Fortbestehen einzusetzen. Inzwischen ist längst klar, wie sehr vor allem funktionstüchtige Wälder Teil unseres globalen Lebensraums sind und wir deshalb ohne sie gar nicht existieren könnten. Wenn ein solcher Garant der menschlichen Existenz und unseres Wohlergehens verloren geht, müssten Ökonom:innen und Politiker:innen eigentlich ein Marktversagen diagnostizieren und gegensteuern. Das ist bisher aber kaum der Fall. Damit ergeht es dem Wald nicht besser als den anderen Bestandteilen des globalen Ökosystems, die wir schon länger als Lebensgrundlagen erkannt haben, ganz gleich, ob es sich um Meere und Fische, fruchtbare Böden, biologische Vielfalt oder gar das Weltklima handelt.

Und was ist mit den jahrzehntelangen internationalen politischen Bemühungen, die Zerstörung unserer Lebensgrundlagen zu stoppen? Die Vereinten Nationen haben etwa 1992 zu einem Erdgipfel mit dem Thema »Umwelt und Entwicklung« eingeladen. Das Ergebnis waren globale Umweltgesetze, sogenannte Konventionen. Diese beschäftigen sich etwa mit dem Klima, der biologischen Vielfalt oder der Wüstenbildung. Auch eine Konvention zur Erhaltung der Wälder lag auf dem Verhandlungstisch, die allerdings nicht ernsthaft in Betracht gezogen wurde. Kann es tatsächlich eine Weltrettung ohne Wälder geben?

Leider hat die Erhaltung von Wäldern einen noch schlechteren Stand als andere Felder der Umweltpolitik. In Bezug auf den Wald scheinen die klar definierten, mehr oder weniger kurzfristigen ökonomischen Interessen mit den langfristigen »Nachhaltigkeitszielen« besonders unvereinbar. Das gilt in waldreichen Ländern wie Brasilien, Kanada oder Russland, die sich schwertun, eine effektive Walderhaltung auch nur zu beschließen, weil mit Waldumwandlung oder Holznutzung außerordentlich viele kurzfristige Entwicklungsoptionen und Gewinnmöglichkeiten verbunden zu sein scheinen. Aber dies ist selbst in Industrieländern der Fall, die nicht mehr über sehr viel Wald verfügen und schon gar nicht ihre Wirtschaftskraft aus dem Wald schöpfen. So wurde etwa die Bemühung der Europäischen Kommission, in der EU eine Waldstrategie auf den Weg zu bringen, von Mitgliedsstaaten wie Deutschland bekämpft, die dies mit einer Unausgewogenheit der Strategie begründeten. Die Betrachtung der Umweltziele (Klima und Biodiversität) sei zu einseitig, und der Beitrag bewirtschafteter Wälder und von Holz zur Bioökonomie würde vernachlässigt. Ohnehin wolle man sich nicht von der Staatengemeinschaft in den Umgang mit den Wäldern reinreden lassen. Dieselben Staaten kritisieren allerdings Länder wie Brasilien dafür, dass sie nicht genug für die Walderhaltung täten.

Kann dieses kurzsichtige Verhalten damit zu tun haben, dass viele Menschen Wald nicht wirklich kennen? Dem kann auf den folgenden Seiten abgeholfen werden!
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Die Insel Vilm in der Ostsee steht seit 1936 unter Naturschutz, war ab 1959 ein abgeschirmter Ferienort der DDR-Regierung und gehört seit 1994 zum Biosphärenreservat Südost-Rügen.
 1527 gab es den letzten großen Holzeinschlag, ab 1812 wurde die Holznutzung ganz eingestellt. Der kleine »Urwald« ist auch ein europäisches Vogelschutz- und Fauna-Flora-Habitat-Gebiet (Pierre L. Ibisch, Mai 2017)
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Wald ist mehr als die Summe seiner Bäume

Wälder sind Ökosysteme. Der Begriff leitet sich ab vom altgriechischen Oikos
 , Haushalt. Systeme sind ein organisiertes und geordnetes Ganzes. Leicht zu verstehen ist das ohne Erläuterung tatsächlich nicht. Was sollen denn Haushaltssysteme in der Natur sein?

Es ist fast paradox. Die irdische Natur umgibt uns ganz direkt, und unsere Existenz hängt komplett von ihr ab. Aber es fehlen uns immer noch die allgemein verständlichen Worte, die für alle widerspiegeln, worum es geht.

Es steckt so viel in diesem Begriff und im Konzept des Ökosystems, dass er oftmals vereinfacht wird, um ihn auch jenseits von Fachkreisen verwenden zu können.

Ein Ökosystem wird häufig darüber definiert, dass es aus lebenden Organismen, einer Lebensgemeinschaft oder Biozönose, und einem Lebensraum, dem Biotop, besteht. Diese Definition wird dem Schöpfer der Idee, Arthur Tansley, allerdings nicht gerecht, der ja just das Ökosystem erfand, um den Begriff Gemeinschaft zu vermeiden. Es ging dabei doch wesentlich um das System und das Systemische, also das Zusammenwirken, und nicht nur um das Ergebnis der Teile.

Zum einen gilt: »Wald ist mehr als die Summe seiner Bäume«, zum anderen ergibt sich nicht automatisch ein Ökosystem dadurch, dass man diverse Lebewesen zusammen an einem Ort hält. Zoologische oder Botanische Gärten sind keine Ökosysteme, sondern müssen mühsam gepflegt und gewartet werden, damit sie erhalten bleiben. Was also macht einen Wald »Öko« und was zum »System«?

Das Ökosystemverständnis ist so wichtig, dass es sich lohnt, hier etwas genauer hinzuschauen. Dabei müssen nicht nur die zentralen Bestandteile von Ökosystemen verstanden werden, sondern vor allem auch die Prozesse in ihnen, der Treibstoff, der sie am Laufen hält, ihre Wirkungen und Funktionen. Ökosysteme wie Wälder zu verstehen und zu bewirtschaften, bedeutet daher weniger, die Einzelteile möglichst genau zu kennen und einzeln zu bearbeiten, als vielmehr, in Zusammenhängen zu denken. In den folgenden Abschnitten werden wir uns deshalb mit vielerlei physikalischen, chemischen und biologischen Zusammenhängen der Wälder vertraut machen. Wer von Bäumen und Wäldern leben will, darf Moleküle genauso wenig ignorieren wie das Phänomen des Lebens an sich. Und, keine Sorge, auch der Mensch kommt noch hinzu – als Teil der Ökosysteme.





Die einzelnen Teile im Verhältnis zum Ganzen



Gedacht sei an dieser Stelle des herausragenden Forschers und Denkers Alexander von Humboldt.

Folgen wir seinem »Bestreben, die Erscheinungen der körperlichen Dinge in ihrem allgemeinen Zusammenhange, die Natur als ein durch innere Kräfte bewegtes und belebtes Ganzes aufzufassen«
 . Auch wenn es scheinbar »nur« um den Wald geht, mögen wir uns einem kosmischen Humboldtschen Wissenschaftsverständnis verpflichtet sehen. »Es sind (...) die Einzelheiten im Naturwissen ihrem inneren Wesen nach fähig wie durch eine aneignende Kraft sich gegenseitig zu befruchten«
 ,
1

 und »in der Lehre vom Kosmos wird das Einzelne nur in seinem Verhältniß zum Ganzen, als Theil der Welterscheinungen betr
 achtet«.
2




1
 A. von Humboldt (1845): Kosmos. Entwurf einer physischen Weltbeschreibung. Vollständige Ausgabe in 2 Bänden. Faksimile hrsg. von H.M. Enzensberger, Eichborn, Frankfurt, 2004. S. 3.
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Wälder sind Systeme



»Es ist an der Zeit, die rein reduktionistische molekulare Sichtweise durch eine neue und wirklich ganzheitliche Sichtweise der lebenden Welt zu ersetzen, bei der Evolution, Emergenz und die der Biologie innewohnende Komplexität im Vordergrund stehen.«


Carl Woese (2004)
1





Wir benutzen das Wort System recht häufig in der Alltagssprache. Im Altgriechischen bedeutet systema
 ein »organisiertes Ganzes, ein aus Teilen zusammengesetztes Ganzes«. Es geht aus dem Wortstamm synistanai, »zusammenfügen, organisieren, in Ordnung bringen«, hervor. Die Bedeutung gemäß einer »Reihe von zusammenhängenden Prinzipien, Fakten, Ideen usw.« kam erstmals in den 1630er-Jahren auf. Die Benutzung als »tierischer Körper als organisiertes Ganzes, Summe der Lebensprozesse in einem Organismus« ist seit den 1680er-Jahren belegt.
2



Seit der Antike fragten sich Menschen, warum es in der Natur eine Ordnung gibt, wie Formen entstehen und alles zusammengehört. Erst im 20. Jahrhundert entstand eine allgemeine Systemtheorie, die von Ludwig von Bertalanffy vorgeschlagen wurde.
3

 Sie hat viele Wissenschaften befruchtet und führte zu einem gänzlich neuen Denken in Zusammenhängen. Systemik ist eine Grundbedingung für die Wissenschaft vom Haushalt in der Natur, die Ökologie.

Systeme bestehen aus verschiedenen Komponenten, die miteinander in Wechselwirkung treten. Sie interagieren und tauschen etwas aus, was jeweils Wirkungen hervorbringt. Die wichtigste Konsequenz ist, dass diese Komponenten ein größeres Ganzes bilden, das ganz andere Eigenschaften hat als die Einzelteile. Dieses Phänomen nennt man Emergenz. Systeme haben neu entstehende, also emergente Eigenschaften. Systeme können lebendig sein, aber auch unbelebt. Unbelebte Systeme sind zum Beispiel die Atome oder Moleküle, die jeweils aus einzelnen Komponenten bestehen. Diese können sich anziehen und Bindungen eingehen. Wenn etwa zwei Wasserstoffatome und ein Sauerstoffatom miteinander reagieren und ein Molekül bilden, entsteht ein Wassermolekül. Aus unsichtbaren Gasen wird bei bestimmten Temperaturen eine sichtbare Flüssigkeit mit emergenten Eigenschaften, die nichts mit den Eigenschaften der beiden Gase zu tun haben.

Aus einzelnen Kohlenstoffatomen werden im Verbund Diamanten, Graphit oder Fullerene. Drei unterschiedliche Stoffe, weich, hart, löslich, elektrisch leitend oder eben auch nicht. Allein zwischen dem fast wertlosen Schmiermittel Graphit und den so wertgeschätzten Diamanten könnte der wahrgenommene Unterschied kaum größer sein. 20 Gramm Graphit kosten 50 Cent, 20-Gramm-Diamanten können schon mal Dutzende von Millionen Euro kosten. Im Falle des Kohlenstoffs entscheiden die räumliche Anordnung und die Art, wie die Kohlenstoffatome miteinander verbunden sind, über die emergenten Stoffeigenschaften. Hier gilt schon einmal die erstaunliche Einsicht: Nicht die Teile bestimmen die Eigenschaften dessen, was ist, sondern deren Wechselwirkungen!

Kohlenstoff ist für das Leben – im wahrsten Sinne des Wortes – von elementarer Bedeutung. Und wenn sich zu sechs Kohlenstoffatomen zwölf Wasserstoff- und sechs Sauerstoffatome hinzugesellen, kann Glucose beziehungsweise Traubenzucker entstehen. In der Natur ist eine solche chemische Reaktion die Grundlage von fast allem Leben, das wir kennen. Es sind einzellige Algen oder die Chloroplasten in den grünen Pflanzen, die schrittweise zunächst Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen und dann Kohlendioxid, ein Molekül aus einem Kohlenstoffatom und zwei Sauerstoffatomen, mit dem Wasserstoff reagieren lassen, sodass am Ende Glucose und wieder Wasser entsteht. Sie benötigen dafür Lichtenergie, die von der Sonne kommt. Außerdem wird der Sauerstoff als Abfallprodukt frei. Der Prozess heißt Photosynthese, also »Licht-Herstellung«.
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Mit großer Kraft und Anpassungsfähigkeit können Wälder die unmöglichsten Standorte bezwingen. Eine »Felsenbuche« im Monte-Cimino-Urwald,
 Lazio, Italien, der zur UNESCO-Weltnaturerbestätte »Alte Buchenwälder und Buchenurwälder der Karpaten und anderer Regionen Europas« gehört (Pierre L. Ibisch, September 2018)





Andere Organismen wie etwa die Tiere können eine Kette von chemischen Reaktionen in ihren Zellen ablaufen lassen, die die Photosynthese quasi umkehren können. Sie zerlegen Glucose mithilfe von Sauerstoff, produzieren dabei Wasser und Kohlendioxid und können so die Energie für ihr eigenes Leben gewinnen, welche zuvor von den Pflanzen im Zuckermolekül festgehalten wurde. Man bezeichnet den Vorgang als Atmung. Alle Lebewesen sind für sich genommen Systeme, die wegen der Zusammenarbeit ihrer Moleküle und Zellen existieren und funktionieren. In dem Moment, in dem diese Zusammenarbeit aufhört, sterben die Lebewesen und zerfallen in ihre Einzelteile.

Die streng organisiert ablaufenden Wechselwirkungen von Molekülen in Organismen, die etwas miteinander tun – in diesem Falle fressen die einen die anderen auf –, haben emergente Eigenschaften nicht nur des lebendigen Wesens, sondern auch des größeren Systems zur Folge. In diesem Falle bedeutet es, dass ein toter Lebensraum aus Gestein, Wasser und Gasen in der Atmosphäre belebt und damit zur Biosphäre wird. Die lebenden Organismen nehmen Einfluss auf ihre Umwelt. Wenn Pflanzen mehr Sauerstoff produzieren, als von den Tieren wieder veratmet wird, verändert sich die Zusammensetzung der Atmosphäre. Dies geschah zu Beginn der Evolution der Pflanzen auf ziemlich dramatische Weise. Nach der Entwicklung der Photosynthese reicherte sich vor etwa 2,2 Milliarden Jahren das zuvor unbekannte Gas Sauerstoff in der Atmosphäre an.
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 Sauerstoff ist sehr reaktionsfreudig: Er bringt etwa Eisen zum Rosten, und wenn er auf Wasserstoff trifft, kommt es zu einer explosionsartigen Reaktion, und es entsteht Wasser. Für die frühen Organismen war dieser aggressive Sauerstoff zunächst einmal ein Gift. Sie mussten sich erst auf ihn einstellen und Strategien entwickeln, ihn unschädlich zu machen – bis sie dann sogar von ihm abhängig wurden.

Das ist typisch für Systeme: Die emergenten Eigenschaften können weitere Folgewirkungen und Kettenreaktionen auslösen, die oftmals auch auf die Auslöser zurückwirken. Das nennt man eine Rückkopplung. In diesem Fall »erfand« das Leben die Photosynthese und brachte mit dem Zucker Nährstoffe in Umlauf, welche neue Lebensformen wie zum Beispiel Tiere erst ermöglichten. Damit hat sich das Leben durch die Schaffung von Lizenzen für neue Organismen selbst verstärkt beziehungsweise vervielfältigt: eine positive Rückkopplung. Positiv war das allerdings nicht für die Alteingesessenen. Die Ur-Bakterien, die Archaeen, von denen die Evolution aller anderen Organismen ausging, wurden an Standorte verdrängt, an denen es keinen für sie giftigen Sauerstoff gibt. Sie leben beispielsweise in vulkanischen Quellen oder besiedelten nach der Evolution von Tieren deren Darm (was ein bisschen unfair für die »Erfinder« des Lebens klingt).
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Der Sauerstoff wurde zum Motor der Evolution.
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 Das Leben hat sich durch seine Produktion nicht selbst vergiftet, sondern vielmehr die Grundlage für die schiere Explosion von Lebensformen geschaffen. Bis dato waren alle Wesen darauf angewiesen, durch das Zerlegen von anorganischen Molekülen wie etwa Sulfaten zu existieren. Dann hat die Entwicklung der beiden Schlüsselinnovationen Photosynthese und Atmung eine regelrechte Eskalation von Rückkopplungen ausgelöst.

Die verschiedenen Wechselwirkungen in Systemen – Reaktionen, Gegenreaktionen, Rückkopplungen – bewirken nebenbei eine zentrale Eigenschaft von Systemen, die man als gegeben hinnimmt. Systeme organisieren sich nämlich selbst, ohne dass es extern angeordnet werden müsste. Weil Einzelteile zusammentreffen und interagieren, entsteht eine Ordnung, und es entwickeln sich oft auch Prozesse, die diese Ordnung und die Organisation noch verstärken oder stabilisieren. Moment: Die Moleküle in unserem Körper arbeiten miteinander und halten uns am Leben, ohne dass das zentral und im Detail irgendwo befohlen und gesteuert wird? Braucht es dafür nicht organisierende Kräfte? Ein wenig Geduld, diesen Nebel werden wir noch lichten.

Ein Ökosystem entsteht aus verschiedenen Lebewesen, die geordnet miteinander in Wechselwirkung treten. Allerdings ist die Ordnung und Zusammensetzung 
 des Systems weniger streng geregelt als in den einzelnen Lebewesen selbst. Dennoch können Ökosysteme zu einem größeren Ganzen werden. Ein Waldökosystem unterscheidet sich von einem Moorökosystem oder einem Steppenökosystem durch die teilnehmenden Arten, die äußere Erscheinung und die speziellen Funktionen. Weil die Komponenten in einem System viel intensiver miteinander wechselwirken als mit anderen Teilen außerhalb, entstehen mehr oder weniger sichtbare Grenzen. Diese sind dabei trotzdem offen. Ein Vogel kann vom Wald auf einen angrenzenden Strand fliegen, Sand eines Dünenökosystems kann vom Strand in den benachbarten Kiefernwald verblasen werden. Dennoch bleibt Wald Wald und Düne Düne. Auch hier taucht dieselbe Frage wie bei unserem Körper auf: Wie erhalten und organisieren sich solche Ökosysteme?

Schauen wir uns eines dieser Systeme, den Wald, einmal genauer an. Sein auffälligstes Merkmal sind die Bäume. Sie erheben sich hoch über die Landoberfläche und damit über andere Pflanzen, ein systemischer Prozess par excellence: Grüne Pflanzen benötigen Sonnenlicht; je mehr davon zu haben ist, desto besser. Insofern ist es schlüssig, dass im Zuge der Evolution Konstruktionsmaterialien entwickelt wurden, die es Pflanzen ermöglichten, größer zu werden, näher und unbeschattet am Licht zu sein und eine Krone zu entwickeln, die viel größer ist als der Fleck, an dem sie wurzelten.

Dank Zellulose und vor allem Lignine, also der Evolution von Holz, konnten Pflanzen regelrechte Türme bilden – es entstanden Bäume. Lignine (von lateinisch lignum
 = Holz) sind komplexe organische Moleküle, die aus mehreren Bauteilen bestehen. Sie werden in die Zellwände eingelagert und verleihen ihnen damit eine große Festigkeit. Sie machen bis zu einem Drittel der Trockenmasse von holzigen Pflanzen aus und gehören deshalb in der Natur zu den häufigsten von Lebewesen hergestellten Stoffen. Man kann sich die Entstehung von Bäumen als ein evolutives Wettrüsten vorstellen. Der Schattenwurf des ersten Bäumchens bedeutete eine Benachteiligung der am Boden gebliebenen Pflanzen. Diese wurden dadurch angeregt, ebenfalls hochwüchsige Konstruktionen zu entwickeln und vielleicht noch schneller zu wachsen. Schnelles Wachstum macht Pflanzen instabil, was nur durch mehr Materialeinsatz verhindert werden kann. All das kostet viel. Und schon damals galt: Wie kann man kostengünstigere Alternativen finden?

Einige Pflanzen wie die Lianen machten es sich leicht und begannen, an den Bäumen nach oben zu klettern. Andere, die sogenannten Aufsitzerpflanzen oder Epiphyten, machten es sich direkt oben an den Baumstämmen oder im Kronenraum auf den Ästen bequem. Weshalb Kraft in eine Stammbildung investieren, wenn das schon jemand anderes gemacht hat? Es gibt allerdings einen Haken: Die Lebensbedingungen sind hier deutlich extremer als am Boden. Pflanzen brauchen nicht nur Licht und Luft, sondern auch Wasser und Nährstoffe. Ohne Bodenkontakt ist an die beiden letztgenannten Stoffe kaum heranzukommen, außer, man ist besonders erfinderisch. Ein schönes Beispiel hierfür sind die Ananasgewächse, die Bromelien. Einige bilden mit ihren Blättern einen riesigen Trichter, mit dem sie Regenwasser einfangen, je nach Art können es viele Liter sein. Und weil es nun quasi an der falschen Stelle sitzt, also nicht unten an den Wurzeln, sondern oben, wird das kühle Nass einfach über die Blätter aufgenommen.

Einige Pflanzen drehten im Laufe der Evolution den Spieß einfach um und starteten den Wettlauf um das Licht bereits im Ziel: Sie keimen zunächst oben auf einem Baum – die Samen können dort beispielsweise per Vogeltransport hingelangen –, senden Wurzeln zum Boden und erstarken dann. Solche Halb-Epiphyten können im Extremfall den ehemaligen Trägerbaum komplett umwachsen, ihn regelrecht erwürgen und dann seinen Platz einnehmen, wie etwa die Würgefeigen. Wer als Pflanze im Wald keinen Stamm bildet und einfach am Boden bleibt, muss sich mit wenig Licht begnügen oder die Zeit mit mehr Licht ausnutzen, in der Bäume – etwa im Frühjahr oder in einer Trockenzeit – keine Blätter haben.

All diese Innovationen in den Ökosystemen erfolgen durch das Zusammenspiel von Mutationen, also Veränderungen des genetischen Programms, welches die Lösungen für die verschiedenen Lebensleistungen in sich speichert, und die Selektion. Was sich bewährt, kommt voran. Je mehr Veränderungen und Herausforderungen es in einem System gibt, desto mehr müssen sich seine Komponenten daran »abarbeiten« und Lösungen finden. Die Entstehung der Bäume und der dreidimensionalen Struktur von Wäldern hat die Evolution der Wuchsformen- und Lebensstrategievielfalt von Pflanzen ungemein befeuert – wiederum ein Beispiel für die Eskalation von rückkoppelnden Prozessen.

Der Vorteil, Baum zu werden, ist so groß, dass der 
 Baumwuchs in der Evolution viele Male unabhängig voneinander entwickelt wurde. Die baumförmigen Lebewesen stammen nicht alle von einem einzigen Ur-Baum ab. Vielmehr entstanden Bäume bei Farnen und Farnartigen, Schachtelhalmen, Nadelbaumartigen und Blütenpflanzen unabhängig voneinander und mehrfach. Die ersten Bäume existierten im Devon vor ca. 400 Millionen Jahren (Cladoxylopsida).
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 Eospermatopteris
 , ein Gewächs mit farnartigen Wedeln, wurde bereits 30 Meter hoch oder höher. Im Karbon, vor ca. 300 bis 360 Millionen Jahren, existierten ausgedehnte Sumpfwälder aus Sigillaria
 - und Lepidodendron
 -Bäumen aus der Verwandtschaft der Bärlappartigen mit einer hübschen Rinde, die knopf- oder rautenförmige Muster aufwies. Ihre Überbleibsel sind noch heute unterirdisch massenhaft vorhanden und werden von uns ans Tageslicht geholt – als Kohle. Im Zeitalter der Dinosaurier, dem Jura, traten erste Nadelbaumartige auf, die schon heutigen Bäumen nahestanden. So ähneln einige bis 170 Millionen Jahre alte Fossilien von Ginkgo-
 Bäumen noch heute lebenden Verwandten.
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Kohlendioxid: kleines Molekül, große Klimawirkung


Das CO2
 -Molekül ist etwas ganz Besonderes, weil es in der Atmosphäre mit unterschiedlichen Licht- und Wärmestrahlungen jeweils anders umgeht. Licht- und Wärmestrahlung mit großen Wellenlängen werden absorbiert, kurzwelliges Licht nicht. Das führt dazu, dass energiereiches Licht aus dem Weltraum auf die Erdoberfläche wie von einer Glasscheibe durchgelassen wird. Aber ein großer Teil der von der Erde reflektierten Wärmestrahlung bleibt in dem die Erde umgebenden Treibhaus gefangen. Dies führt zur Erwärmung, und deshalb reguliert die CO2
 -Konzentration der Atmosphäre die Temperatur. CO2
 wird aus dem Erdinnern etwa bei Vulkanausbrüchen freigesetzt. Würde das Kohlendioxid nicht wieder eingefangen, wäre mit einer stetigen Erwärmung zu rechnen. Das Einfangen passiert unter anderem bei der Entstehung von Lebewesen mit Kalkschalen – Wasser, Calcium und CO2
 reagieren zu Calciumcarbonat, dem Kalk. Wenn die Kalkschalen von Meereslebewesen wie Foraminiferen oder Muscheln und anderen auf den Ozeanboden sinken, bildet sich Kalkstein, der den Kohlenstoff für Jahrmillionen aus der Atmosphäre fernhalten kann. Der andere Mechanismus des Kohlenstoff-Einfangens geschieht über die Photosynthese der Pflanzen, die aus Luft und Wasser Zucker produzieren und den Grundstein für sämtliche Biomassebildung legen.

In früheren Erdzeitaltern war die CO2
 -Konzentration der Atmosphäre wesentlich höher: Vor etwa 60 bis 52 Millionen Jahren waren 2000 von jeder Million Teilchen in der Atmosphäre Kohlendioxid (also 2000 »Promillionstel« oder ppm beziehungsweise 2 Prozent). Als es viel CO2
 in der Atmosphäre und eine überaus produktive Vegetation auf der Erde gab, lag auch der Sauerstoffgehalt höher. Das hatte zur Folge, dass etwa Insekten wie Libellen gigantisch groß werden konnten und eine Flügelspannweite von bis zu 70 Zentimetern erreichten.
1

 In dem Zeitraum vor 55 und 40 Millionen Jahren gab es einen sprunghaften Rückgang möglicherweise durch verringerte CO2
 -Ausgasung durch geologische Prozesse. Ab einer Zeit vor etwa 24 Millionen Jahren scheint die CO2
 -Konzentration der Atmosphäre unter 500 ppm geblieben zu sein und blieb auch viel stabiler als vorher.
2



Wissenschaftler haben im Rahmen der Klimawandelforschung die Zusammenhänge zwischen den globalen Temperaturen und der Kohlendioxidkonzentration intensiv untersucht. Dem Treibhaus-Bild folgend unterscheiden sie Heiß-, Warm- und Kühl- und Eishauszeiten. Die verschiedenen Klimaperioden entstanden aus einem Wechselspiel unter anderem von geologischen Ereignissen, der Lage der Kontinentalplatten auf der Erde, der Sonneneinstrahlung, der Eis- und Gletscherbildung sowie der Vegetationsentwicklung. Auch die Klimaentwicklung ist ein systemischer Prozess, der sich aus den Wechselwirkungen der Komponenten ergibt. Das führte dazu, dass sich nicht ständig die gleichen Klimazustände wiederholten, sondern dass auch immer wieder gänzlich neuartige Situationen hervorgebracht wurden.

Ab der Zeit der Dinosaurier (Kreidezeit) gab es für viele Millionen Jahre Warm- und Heißhauszustände, die mehr als 5 bis 10 °C wärmer waren als heute. Vor 34 Millionen Jahren ging das Warmhaus Erde in einen Kühlhauszustand über. Die Temperaturen sanken stark ab, die Antarktis vergletscherte. Die später folgende Eishauszeit war davon geprägt, dass auch die Nordhalbkugel mal mehr und mal weniger vergletscherte. Die periodisch wiederkehrenden Eiszeiten wurden ein wichtiger Treiber von biologischer Evolution und ökologischen Prozessen in Nordamerika und Eurasien. Sie hatten aber auch in den Tropen bedeutsame Auswirkungen, da in den kalten Zeiten weltweit weniger Niederschläge fielen.

Seit ca. 3,3 Millionen Jahren sind Klima, Atmosphäre und Biosphäre in einen Zustand eingetreten, den es vergleichbar in den 60 Millionen Jahren und wohl noch viel länger zuvor niemals gegeben hat.
3

 Neben der Verteilung der Kontinente auf dem Globus dürfte unter anderem auch das Leben (vor allem in den Ozeanen) für den neuen Zustand bedeutsam gewesen sein.


1
 C. Barras (2019): Scientists have discovered the world’s oldest forest—and its radical impact on life. Science: 10.1126/science.aba6333.


2
 P. Pearson & M. Palmer (2000): Atmospheric carbon dioxide concentrations over the past 60 million years. Nature 406, 695–699. 10.1038/35021000.


3
 T. Westerhold et al. (2020): An astronomically dated record of Earth’s climate and its predictability over the last 66 million years. Science, 369, 1383–1387. 10.1126/science.aba6853.



Die Entstehung von Bäumen gab der Evolution auf der Erde eine völlig neue Richtung: Wälder begannen, in das Weltklima einzugreifen. Im Karbon entstanden dadurch, dass die Bäume der ersten großen Wälder große Mengen Kohlendioxid aufnahmen und ihre Stämme schließlich in den Sümpfen nur unvollständig zersetzt wurden, erstmals große, von Landorganismen verursachte Kohlenstofflager. Kohlenstoff ist nicht nur als Bauelement für das Leben von zentraler Bedeutung, sondern nimmt – in Verbindung mit Sauerstoff oder Wasserstoff – in der Atmosphäre steuernden Einfluss auf die Lebensbedingungen. Kohlendioxid (CO2
 ) und Methan (CH4
 ) sind wichtige Treibhausgase, die dafür sorgen, dass auf der Erde eine für das Leben günstige Temperatur herrscht.

Die in der Erdgeschichte neu auftretende Ausbildung von kohlenstoffreichen durchwurzelten Waldböden wird dazu beigetragen haben, dass der Kohlendioxidgehalt in der Atmosphäre sank und sich damit das Klima veränderte. In der Silurzeit (vor 443,4 bis ca. 419 Millionen Jahren) waren die Böden schon beeindruckend dicht und tief von Wurzeln durchzogen. Im Devon (vor 419 bis ca. 359 Millionen Jahren) wurden dann Holzpflanzen und Bäume dominant, was zu einem noch höheren Kohlenstoffverbrauch führte und die späteren Eiszeiten (seit 34 Millionen Jahren) zumindest zu einem Teil mitbewirkt haben dürfte.
8
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15–20 Millionen Jahre alt: Fossile Bäume geben Hinweise auf frühere Waldökosysteme. Der »steinerne Wald« von Sigri auf der griechischen Insel Lesbos war zu Lebzeiten unter anderem von Kiefern, Zedern und sequoiaartigen Nadelbäumen sowie Hainbuchen, Erlen, Eichen, Lorbeerbäumen, Zimtbäumen, Pappeln geprägt. Ein subtropisch-tropischer Wald, wie er in Europa nicht mehr existiert (Pierre L. Ibisch)





Die größte Herausforderung bei der Entwicklung von Bäumen ist nicht die Bildung und Gewährleistung von soliden und haltbaren Stämmen, sondern die Wasserversorgung von den Wurzeln nach oben in die Blätter. Auch in diesem Zusammenhang kam es zu überaus bedeutsamen systemischen Konsequenzen und emergenten Eigenschaften im Wald. Die ersten einzelligen Pflanzen schwammen im Wasser und brauchten es nur aufzunehmen. An Land mussten die Pflanzen beginnen, mit Wasser zu wirtschaften. Die Wasseraufnahme erfolgte zunächst mehr oder weniger passiv. Viele Moose etwa saugen sich mit Wasser voll, können aber auch wieder austrocknen, ohne abzusterben. Moderne Pflanzen entwickelten eine Art Wasserleitungen, damit das Wasser vom Boden zum Ort der Photosynthese gelangen kann. In den Blättern verdunstet es, es entsteht ein Verdunstungssog, der Wasser nachliefert. In großen, teils über 100 Meter hohen Bäumen wird das allerdings immer schwieriger.

Mit der Größe der Bäume wächst natürlich auch der Wasserbedarf – so kann eine ausgewachsene Buche über 1000 Quadratmeter Blattoberfläche haben. Das bedeutet wiederum, dass die Durchwurzelung des Bodens in Wäldern intensiver erfolgen muss als etwa bei Gräsern und Kräutern in Steppen. Vor allem müssen die Wurzeln tiefer reichen – was nebenbei noch notwendig ist, um die riesigen Stämme zu verankern. Gleichzeitig führt die stärkere Durchwurzelung zu Veränderungen im Boden selbst. Die Verwitterung von Gestein wird beschleunigt, der Boden wird stärker aufgelockert, durchlüftet und mit nährstoffreichen Ausscheidungen angereichert, die für andere Organismen bedeutsam sind.

Mit den ersten Bäumen und Wäldern entstand nicht nur oberirdisch ein neuartiger Lebensraum, sondern auch unterirdisch ein ganz neues Reich des Lebendigen, die sogenannte Rhizosphäre,
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 der von Wurzeln durchzogene belebte Boden. Die Entstehung der Wälder begann in Sümpfen und auf fruchtbaren Böden; erst mit etwas Verzögerung schafften es die Bäume im mittleren Karbon dann auch, nährstoffarme Tonböden oder Quarzsande zu besiedeln.

Es bleibt immer wieder festzuhalten: Evolution ist ein unfassbar dynamischer Prozess, der in Systemen stattfindet. Lange Zeit wurde die Evolutionstheorie als Prozess der Artbildung erzählt. Deshalb herrschte der Eindruck vor, dass die Evolution allein die Tier- und Pflanzenarten an sich betraf. Tatsächlich wurde aber die biologische Evolution von einer ökologischen begleitet. Es haben sich nicht nur die Komponenten verändert, sondern auch das größere Ganze, die Umwelt der Lebewesen und die Wechselwirkungen zwischen ihnen.

Überdeutlich wird nach der Erläuterung der wenigen Beispiele, dass gewisse Eigenschaften von Organismen neue Bedingungen für ihr eigenes Gedeihen sowie neuartige Lebensräume und neue Möglichkeiten für Wechselwirkungen mit und zwischen anderen Organismen schaffen, oder einfach ausgedrückt: Mit der Entwicklung eines neuen Lebensraumtyps, den Wäldern, wuchs auch die Vielfalt der Tiere auf dieser Erde deutlich an.
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Und noch etwas wird klar: In Systemen mit sehr vielen unterschiedlichen Komponenten gibt es sehr, sehr viele Möglichkeiten für Wechselwirkungen zwischen ihnen. Wird Ihnen langsam schwindelig? Uns auch, und deshalb ist es an der Zeit, über Komplexität nachzudenken.

Artenzahlen im mittleren Paläozooikum (bekannte Fossilien)


Nachdem Bäume und Wälder häufiger und vielfältiger wurden, stieg auch die Vielfalt von anderen Organismengruppen an.
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Quelle: G.J. Retallack (1997): Early forest soils and their role in Devonian global change. Science 276: 583-585.




Wälder sind unberechenbar

Wir haben verstanden, dass Wälder komplexe Systeme sind, in denen sehr viele unterschiedliche Komponenten miteinander verknüpft sind. Sie sind deshalb manchmal nicht einfach zu begreifen.


Viele Teile, noch mehr Wechselwirkungen


Komplexe Systeme sind Systeme, bei denen man nicht einfach von ihren Eigenschaften auf ihr Verhalten schließen kann. Sie sind immer wieder für Überraschungen gut. Einfachere Systeme wie etwa Atome, die aus den Bestandteilen Elektronen, Protonen und Neutronen sowie deren Einzelteilen wie den Quarks bestehen, sind noch relativ leicht vorhersagbar. Die Vielfalt der Atomarten hält sich mit 118 inzwischen bekannten chemischen Elementen in Grenzen.

94 Elemente kommen in der Natur vor, 83 existieren seit Entstehung der Erde, die anderen wurden vom Menschen erzeugt. Aus diesen Elementen – wie Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff oder Eisen – besteht alles, was Materie ausmacht: alle Gase, Flüssigkeiten oder Feststoffe. Es wurde schon erwähnt, dass selbst mit relativ einfachen Atomen (denken Sie an Kohlenstoff, der als Diamant oder Graphit daherkommen kann) bereits einige Vielfalt in die Welt kommt. Atome können unter bestimmten Umständen bei gleicher Protonenzahl unterschiedlich viele Neutronen haben. Solche Atome mit mehr oder weniger Neutronen haben allerdings ähnliche Eigenschaften. Man nennt sie Isotope. Dabei sind zum Beispiel Sauerstoffatome mit 18 Neutronen (18O) etwas schwerer als diejenigen mit 16.


Die Summe und die Teile: Wie viele Molekülarten gibt es eigentlich? Und aus wie vielen Atomen und Molekülen bestehen lebende Systeme?



Chemiker haben in einer Datenbank von Molekülen aus bis zu 17 Atomen 2,5 Millionen Moleküle gelistet.

Im Zusammenhang mit pharmazeutischer Forschung wurde errechnet, dass auf Grundlage von 17 Atomen – und zwar nur aus den Elementen Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Silizium sowie Halogenen – theoretisch 166,5 Milliarden verschiedene Moleküle hervorgebracht werden könnten. Die synthetische Chemie hat bislang ungefähr 60 Millionen verschiedene Verbindungen erzeugt.
1



Lebewesen und die wichtigsten organischen Moleküle kommen allerdings auf Grundlage von sehr viel weniger Elementen und Molekülen zustande, die sich nicht in beliebiger Weise miteinander verbinden können. Ein menschlicher Körper besteht aus einer nicht wirklich vorstellbaren Zahl von Atomen (7x1027), aber nur aus wenigen Bauteilen:

zu 65 Prozent aus Sauerstoff (24 Prozent der Atome),

zu 18,5 Prozent aus Kohlenstoff (12 Prozent der Atome), zu 10 Prozent Wasserstoff (62 Prozent der Atome),

zu 3,2 Prozent aus Stickstoff (1,1 Prozent der Atome),

zu 1,5 Prozent aus Calcium (0,22 Prozent der Atome),

zu 1 Prozent aus Phosphor (0,22 Prozent)

– also zu 99 Prozent aus nur sechs Elementen. Hinzu kommen dann noch elf Spurenelemente. Dafür ist unser Körper tatsächlich erstaunlich komplex.


1
 L. Ruddigkeit et al. (2012): Enumeration of 166 billion organic small molecules in the chemical universe database GDB-1. J. Chem. Inf. Model. 52: 2864-2875.






Die Vielfalt der Eigenschaften der Materie wächst, wenn sich unterschiedliche Atome verbinden. Chemiker studieren, wie die Elemente miteinander in Wechselwirkung treten. Sie verbinden sich zu Molekülen wie Wasser, Sulfat oder Glucose.


Biodivers: Die Vielfalt des Lebens


Am Beispiel von uns Menschen schauen wir uns einmal an, wie die Komplexität von Lebewesen entsteht: Die vielen Atome und Moleküle bilden Zellen, die sich wiederum zu Geweben und Organen organisieren. Die Zahl dieser Zellen ist ebenfalls sehr groß:
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 3,72 Billionen. Selbst wenn nicht jegliche Zelle mit allen anderen in Wechselwirkungen treten kann, explodieren die Zahlen möglicher Interaktionen und Prozesse in unserem Körper.

Die Komplexität wächst, wenn wir die nächste Ebene betrachten. Es gibt ungefähr acht Milliarden Menschen, die potenziell miteinander oder auch mit den sehr vielen anderen Lebewesen auf der Erde, die gemeinsam das globale Ökosystem bilden, interagieren können. Der Mensch ist nur eine von vielleicht bis zu zehn Millionen unterschiedlichen Arten
12

 (von denen allerdings bisher geschätzt 86 Prozent an Land und 91 Prozent in den Ozeanen noch gar nicht entdeckt und wissenschaftlich beschrieben wurden). Alle diese Arten bestehen wie Homo sapiens
 auch aus Tausenden, Millionen, Milliarden, Billionen von einzelnen Lebewesen.

Die meisten bisher unbekannten Tier- und Pflanzenarten werden in den Tropen entdeckt. Überraschend ist, dass selbst in sehr gut erforschten europäischen Ländern offenkundig manche Organismengruppen noch nicht gut bekannt sind. Wissenschaftler fanden im Rahmen einer Studie in Süddeutschland, dass allein bei den vier Zweiflüglerfamilien Trauer-, Gall- und Zuckmücken sowie Buckelfliegen noch 1800 bis 2200 Arten unbekannt sein dürften.
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Eine andere Studie hat sich mit Pilzen beschäftigt, die in Kirschbäumen in Deutschland Krankheiten des Holzes verursachen. Auch hier war das Ergebnis verblüffend: Insgesamt wurden 82 Arten mit hoher und 20 Arten mit geringer Sicherheit identifiziert. Darüber hinaus konnten etwa 70 Arten keiner bekannten Art zugeordnet werden, was zeigt, dass selbst Kirschholz in einer gut erforschten Region wie Deutschland einen Lebensraum darstellt, der eine große Anzahl wohl neuer, noch unbeschriebener Arten beherbergt.
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 Dies gilt wohl für alle Lebensräume, wenn man etwas genauer nachforschen würde.


Taxonomie: Das Leben bekommt Namen



Der schwedische Biologe Carl von Linné führte ab den 1740er-Jahren die systematische Namensgebung von Arten ein. Mutmaßlich nahe verwandte Arten werden in Gattungen mit lateinischen Namen zusammengefasst, wie etwa alle Eichen in der Gattung Quercus
 . Der Artname entspricht dann dem Vornamen beim Menschen, steht aber an zweiter Stelle. Quercus rubra etwa ist die Roteiche, und die Korkeiche heißt Quercus suber
 . In den mehr als 250 Jahren seit den Anfängen der Taxonomie wurden bisher übrigens nur 1,2 Millionen Arten identifiziert und klassifiziert – weniger als 15 Prozent der 2011 geschätzten Gesamtzahl. Und wenn sie nicht (aus)gestorben sind … würde es bei dem bisher beobachteten Entdeckungstempo noch fast ein halbes Jahrtausend dauern, bis alle Arten erfasst wären.
1



Früher wurden Arten nur nach ihrem Aussehen und typischen Merkmalen klassifiziert. Inzwischen kommen zusehends genetische Methoden zum Einsatz, die einen quantitativen Vergleich der Ähnlichkeit des Erbmaterials erlauben.

Lange Zeit ging man davon aus, dass neue Arten nur durch Aufspaltung innerhalb der Art entstehen. Während dies zweifelsohne ein wichtiger Prozess bei der Bildung von biologischer Vielfalt ist, wird die Bedeutung von Innovationen durch Kooperation, Kombination und Fusion zwischen und von verschiedenen Arten immer besser erkannt. Je mehr darüber bekannt wird, wie sehr Organismen miteinander wechselwirken, sich zusammentun, über Artgrenzen hinweg genetisches Material austauschen, sich untereinander verbinden und verbünden, um zu Überorganismen zu werden, desto schwieriger wird die Definition von Arten.


1
 L. Sweetlove (2011): Number of species on Earth tagged at 8.7 million. Nature 10.1038/news.2011.498.






Allein im Jahr 2019 wurden ca. 1900 neue Pilzarten beschrieben.
15

 Im Rahmen einer der vielen Veröffentlichungen zu diesen neuen Pilzarten wurden nicht nur 72 neue Arten vorgestellt, sondern auch 28 neue Gattungen, also sich wirklich deutlich von bisher existierenden Pilzen unterscheidende Formen.
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 Zu den neuen Gattungen gehörten unter anderem auch Pilzfunde aus Deutschland wie Jeremyomyces
 auf Zweigen der Silberweide, Piniphoma
 auf Holzresten der Kiefer und Typhicola
 auf Blättern von Rohrkolben. Weitere neue Arten fanden sich zum Beispiel auf Blättern oder Zweigen von Walnuss, Schwarzerle oder Stieleiche. Neben Deutschland mit 47 Arten gehörten 2019 auch die europäischen Länder Italien (63) und Spanien (75) zu den Top-ten-Ländern mit den meisten Pilzneuentdeckungen.
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 Während bei den Pflanzen weltweit wohl sicher mehr als die Hälfte der Arten beschrieben sind, sind noch mehr als 90 Prozent der Pilze unbekannt, somit also fast alle.
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Und das war noch nicht alles. Die vorgenannte Schätzung von zehn Millionen Arten weltweit schließt nicht einmal die Lebewesen ohne Zellkern ein, also keine Bakterien. In ihrem Falle ist leider auch die Unterscheidung von Arten noch schwieriger als bei anderen Organismen. Die Vielfalt ist so riesig, dass man den Überblick verlieren könnte. Forschende behelfen sich im Falle der Bakterien häufig mit dem Begriff der »taxonomischen Einheiten«.

Ausgerechnet von Bakterien, bei denen wir nicht genau wissen, wie wir sie als Arten voneinander abgrenzen sollen, gibt es am meisten einzelne Lebewesen. In einer Studie in Norwegen wurden 30 Gramm des Oberbodens eines Buchenwalds untersucht. Pro Gramm Boden wurden 1,5 Milliarden Bakterien gezählt. Die Forschenden nahmen an, dass sich diese Winzlinge in rund 40 000 häufige »Arten« einteilen lassen könnten.
19

 Unter Berücksichtigung zusätzlicher seltener »Arten«, die schwer nachweisbar sind, wurde geschätzt, dass in der 30-Gramm-Bodenprobe unter Umständen bis zu eine Million Bakterienarten gelebt haben könnten.
20

 Noch gehen die Meinungen diesbezüglich auseinander: Eine aktuelle Studie geht bei Bakterien weltweit von einer geringeren Zahl aus, nämlich von 0,8–1,9 Millionen taxonomischen Einheiten.
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Es kann immer wieder verblüffen (oder auch entsetzen), dass wir Menschen zwar die Biosphäre massiv umgestalten und zerstören sowie nicht zuletzt durch einen von uns entfesselten Klimawandel global die Lebens- und Entwicklungsbedingungen gründlich infrage stellen, aber bislang noch nicht einmal die grundlegende Frage beantworten können, wie viele Lebensformen es eigentlich gibt. Nun mag man das im Falle der so schwierig zu unterscheidenden Einzeller noch halbwegs verstehen können. Aber ob wir wenigstens wissen, wie viele Baumarten es auf der Erde gibt, die die Wälder der Erde prägen? Die Antwort lautet schlicht: Nein, auch das nicht. Vielmehr kam eine umfangreiche internationale Studie auf Grundlage einer großen Datenbank zum Ergebnis, dass wohl noch ungefähr 9200 Baumarten wissenschaftlich entdeckt werden müssen.
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 Bislang sind weltweit rund 64 000 Baumarten beschrieben worden. Von diesen kommen 43 Prozent in Südamerika vor, 22 Prozent in Eurasien, 16 Prozent in Afrika, 15 Prozent in Nordamerika und 11 Prozent in Ozeanien.
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 Allein in Südamerika wird erwartet, dass zu den bisher beschriebenen 27 200 Arten noch ca. 3900 neue hinzukommen könnten.

Ständig veröffentlichen Wissenschaftler:innen die Beschreibungen von neuen Baumarten. Manchmal widmen sie diese bekannten Persönlichkeiten, was helfen kann, eine größere Öffentlichkeit darauf aufmerksam zu machen, dass wir unsere größten Mitlebewesen erst nach und nach kennenlernen. So tauchte Anfang 2022 das Annonengewächs Uvariopsis dicaprio
 aus dem Ebo-Wald Kameruns in den Nachrichten auf.
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 Die Entdecker der Art ehrten mit dem Namen den amerikanischen Schauspieler Leonardo DiCaprio, der sich intensiv für Naturschutz in diesem Gebiet eingesetzt hat. Tatsächlich ist der Baum ein Beispiel für die vielen Arten, die, kaum entdeckt, schon auf die Roten Listen der bedrohten Lebensformen gesetzt werden. Viele von ihnen sind sehr selten und haben häufig nur ein kleines Verbreitungsgebiet in botanisch wenig erforschten Gegenden.

Manchmal sind diese in begrenzten Regionen endemischen neuen Arten so einzigartig und haben keine näheren Verwandten, dass die Botaniker:innen mit der Neubeschreibung gleich eine neue Gattung etablieren. 
 So geschah es im Falle von Aenigmanu alvareziae
 aus dem Manú-Nationalpark in Peru, die 2021 beschrieben wurde.
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 Entdeckungen von auffälligen neuen Arten kommen aber auch immer wieder in besser bekannten Gebieten vor. So wurde 2021 die Wongawalla-Walnuss (Endiandra wongawallanensis
 ) in Queensland, Australien gefunden.
26

 Von diesem Baum existieren allerdings nur 1000 Exemplare.
27

 Nur wenige Dutzend Überlebende gibt es von der nächsten Kandidatin: Sie wurde 1994 im australischen Blue-Mountains-Nationalpark entdeckt und Wollemia nobilis
 getauft. Der Baum ist ein Araukariengewächs und ein lebendes Fossil. Ein solcher Baum war zuvor nur von Millionen Jahre alten Fossilien bekannt.

Mehrere Gründe haben dazu geführt, dass die Baumartenzahl der Wälder der Erde sehr unterschiedlich ist. Die meisten Baumarten finden sich in den feuchten Tropen. Die für das Pflanzenwachstum zur Verfügung stehende Sonnenenergie ist hier am größten, was die Möglichkeiten der Evolution besonders befeuert, zumindest, wenn genug Wasser vorhanden ist. Die Vielfalt der Topografie, des Klimas und der Böden kurbelt die Baumartenzahl zusätzlich an.

Die Herausforderungen für Bäume an den trockenen und kalten Grenzen in den Halbwüsten, den Hochgebirgen oder in polaren Gebieten sind so groß, dass sich hier nur vergleichsweise wenige Lösungen für das Baumleben entwickeln konnten. Hinzu kommt, dass an diesen Grenzen das Klima in der Vergangenheit oftmals stark schwankte. Weite Teile des borealen Nadelwaldes in Nordamerika, Nordskandinavien und Russland wachsen heute dort, wo sich in den Eiszeiten baumfreie – oftmals sogar vergletscherte – Landschaften ausdehnten (lateinisch: borealis
 = nördlich).

Es spielt also für die Baumartenvielfalt auch eine Rolle, ob Ökosysteme in der Vergangenheit klimatisch besonders stabil waren. Gerade in einigen Gebirgen gibt es Gebiete, die in der jüngeren Erdgeschichte weniger von Klimaschwankungen betroffen waren. Sie hatten die wichtige Funktion von Refugien,
28

 in denen Arten überdauern konnten, um nach neuerlichem Klimawandel wieder in einem größeren Areal Fuß zu fassen. Diese Gebirge sind nicht nur Refugien, sondern auch wirkliche Epizentren der Artenvielfalt. In den arktischen und gemäßigten Zonen gilt das allerdings wegen der langfristig schwankenden Klimabedingungen nicht, umso mehr jedoch in den Tropen. Zu solchen Biodiversitäts-Spitzenreitern zählen die Anden Südamerikas, das ostafrikanische Hochland und die Sichuan/Yunnan-Berge in Asien sowie die Berge von Papua-Neuguinea. Auch die Gebirgsregion des Atlantischen Regenwaldes in Brasilien und die Berge von Nordborneo und Costa Rica wurden als »megadiverse« Pflanzengebiete eingestuft. Vor allem die nördlichen Anden und die Yungas-Gebirgsregionen der Anden gehören zu den artenreichsten Gebieten der Erde. So beherbergt die nördliche Andenregion etwa 45 000 Pflanzenarten, von denen ungefähr 44 Prozent endemisch sind.
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Karte der Baumartenvielfalt


Die Gebiete mit der höchsten Baumartenvielfalt finden sich vor allem in den Tropen des nördlichen Südamerikas und Südostasiens. Das größte Waldgebiet der Erde – der boreale Nadelwald im hohen Norden Nordamerikas und Eurasiens – ist baumartenarm.


(nach Liang et al. 2022
 
1

 )
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1
 J.J. Liang et al. (2022): Co-limitation towards lower latitudes shapes global forest diversity gradients. Nat. Ecol. Evol. 6: 1423–1437. 10.1038/s41559-022-01831-x.





Der Einfluss von »untoten« Akteuren


Es könnte ein Rätsel sein: »Wer lebt nicht, ist aber ein Produkt der biologischen Evolution? Wer kann nicht sterben, aber bestimmt über Leben und Tod?« Die Antwort lautet: Viren!
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Baumfarn an einem Gebirgsbach im tropischen Bergregenwald Ecuadors (Pierre L. Ibisch, Kommunales Ökologisches Schutzgebiet Siete Iglesias, März 2013)





Es ist ein Paradox, dass die wirklich häufigsten biologischen Akteure keine richtigen Lebewesen sind, sondern komplexe Strukturen, die zwischen komplexen Molekülen und Lebewesen stehen. Viren bestehen aus verhüllter Erbsubstanz und betreiben keinen Stoffwechsel; sie benutzen für die Vermehrung Zellen von Lebewesen aller Art. Sie sind nicht lebende, aber doch »untote« Akteure in der Biosphäre mit großem Einfluss. Es wurde geschätzt, dass in der Biosphäre allein bis zu 10 Quintillionen Viren existieren (eine 10 mit 31 Nullen dahinter), die Bakterien befallen.
30

 Zum Vergleich: Es gibt geschätzt 3,04 Billionen Bäume auf der Erde
31

 (also eine 3 mit 12 Nullen).

Auch Bäume müssen mit Viren leben (oder sterben). Oft verursachen die blinden Passagiere nicht einmal sichtbare Krankheitssymptome und werden nur zufällig mithilfe moderner molekulargenetischer Methoden entdeckt.
32

 Bekannter sind solche Viren, die Krankheiten von Nutzpflanzen verursachen.
33



Einige Viren werden als Waldviren bezeichnet, weil sie grundsätzlich in geschlossenen Wäldern vorkommen, wo etwa Mücken waldbewohnende Affen beim Bluttanken mit ihnen infizieren. Diese Waldviren können leicht auf Menschen überspringen, wenn intakte Wälder gerodet werden und Waldtiere auf Menschen treffen. Ein Beispiel ist etwa das Mayaro-Virus,
34

 das eine schwere, aber nicht lebensgefährliche Erkrankung verursachen kann. Mit zunehmender Zerschneidung von tropischen Wäldern wächst das Risiko für den Ausbruch von richtig gefährlichen Virus-Epidemien wie beispielsweise durch Ebolaviren.
35

 In vielen Fällen ist der Kontakt zu waldbewohnenden Fledermäusen entscheidend, die mit sehr vielen Viren zu leben scheinen. So führte im Falle des 1998 neu aufgetretenen Nipah-Virus in Malaysia wahrscheinlich Brandrodung und der Verlust von Nahrungsquellen für Flughunde dazu, dass diese in Plantagen eindrangen und Schweine sowie Menschen mit dem Virus infizierten.
36



Selbst wenn Viren keine eigenständigen Organismen sind, haben sie das Potenzial, über Wohl oder Wehe von anderen Arten zu entscheiden und die Evolution stark zu beeinflussen. Sie können auch in globale relevante ökologische Prozesse eingreifen, wenn etwa Photosynthese betreibende Arten befallen und geschwächt werden. Im Rahmen der jüngsten Pandemie des Covid-19-Virus ist vielen Menschen deutlich geworden, wie heftig und schnell so ein Eingriff der Winzlinge in komplexe Systeme wie unsere Körper oder sogar unsere Zivilisation sein kann.



Komplexität: unkalkulierbar, überraschend, unterschätzt


Wenn bereits eine überschaubare Zahl von Elementen eine sehr große Zahl von möglichen Kombinationen und chemischen Verbindungen bedeutet, wird deutlich, dass die Vielfalt des Lebens einer Kombinationsexplosion gleichkommt. Hinzu kommt: Die Systeme des Lebens bestehen aus Komponenten, die selbst Systeme sind. Es gibt die verschiedenen Ebenen von Atomen und ihren Bestandteilen, Molekülen, Viren, Zellen, einzelligen und letztlich mehrzelligen Organismen, die jeweils mit ihresgleichen, aber auch über die verschiedenen Ebenen hinweg interagieren können. So reagieren etwa Organismen auf chemische Verbindungen in ihrer Umwelt – oder setzen welche frei, und die verschiedenen Lebewesen bilden lokale Systeme, die regional oder global miteinander in Wechselwirkung treten. Damit ist eine derartige Komplexität gegeben, dass die sich ergebenden Zahlen von möglichen Interaktionen unvorstellbar groß werden und nicht mehr sinnvoll beschrieben werden können.


Viren: wild gewordenes Erbmaterial oder degeneriertes Leben?



Die Frage nach den Ursprüngen des Lebens fasziniert sowohl Wissenschaftler als auch die breite Öffentlichkeit seit jeher. Das Verständnis der Evolutionsgeschichte von Viren könnte etwas Aufschluss geben.

Bis heute gibt es allerdings keine schlüssige Erklärung für den Ursprung der Viren. Sie könnten aus mobilen genetischen Elementen entstanden sein, die die Fähigkeit erlangten, sich zwischen Zellen zu bewegen, also gewissermaßen außer Kontrolle geratenes Erbmaterial, das zwischen Lebewesen herumstromert. Sie könnten aber auch Nachkommen von zuvor frei lebenden Organismen sein, die eine parasitäre Vermehrungsstrategie verfolgten und irgendwann nicht mehr eigenständig lebensfähig waren. Vielleicht gab es Viren schon vor der Evolution des zellulären Lebens und führten möglicherweise zu dieser.
1

 Dafür, dass Viren das Leben von Organismen und die Existenz von Arten infrage stellen können, also buchstäblich oft über Leben und Tod entscheiden, ist das Ausmaß unserer Unkenntnis bemerkenswert.


1
 D.R. Wessner (2010): The origins of viruses. Nature Education 3(9): 37.






Diese im wahrsten Sinne des Wortes unbeschreibliche Zahl der Wechselwirkungen zwischen den Ökosystemen, Lebewesen und Molekülen hat eine ganz praktische Auswirkung: Es wird immer Überraschungen geben. Dies hat vor allem damit zu tun, dass sich bestimmte Eigenschaften und Phänomene sehr schnell und in nicht-linearer Form verändern oder ausbreiten können. Eine lineare Beziehung liegt vor, wenn man etwa das Gaspedal stärker durchdrückt und ein Fahrzeug entsprechend schneller wird, oder wenn eine Waage mit Würfelzuckerstückchen beladen wird und ganz gleichmäßig stärker ausschlägt. Derartige Beziehungen gibt es in Ökosystemen nicht, auch wenn es manchmal so aussieht.

Ein klassisches Beispiel, das einfache Zusammenhänge in Ökosystemen suggeriert und in Biologielehrbüchern Generationen von Schüler:innen belehrte, ist die Räuber-Beute-Beziehung vom kanadischen Luchs und Schneeschuhhasen. Es geht auf Untersuchungen und Berechnungen in den 1930er-Jahren zurück.
37

 Dabei schwanken die Populationsgrößen von beiden Arten um einen Mittelwert, wobei vermutet wurde, dass die Luchspopulation anwächst, immer mehr Hasen frisst, die Beutepopulation schrumpft und dann auch die Luchspopulation wieder absinkt.

Tatsächlich konnte dieser 9-bis 11-jährige Zyklus von kleinen zu größeren Hasenpopulationen sehr langfristig beobachtet werden. Dabei zeigten Forschungen, dass die Veränderung der Hasenpopulation nicht in erster Linie von den Luchsen getrieben wurde, wie zunächst vermutet, sondern unter anderem von der pflanzlichen Nahrungsverfügbarkeit,
38

 dem Ernährungszustand und dem Stresslevel der Hasen. Die Zahl der Luchse folgte eher der Zahl der Hasen als umgekehrt. Inzwischen führt der Klimawandel zu einer Veränderung der Situation. Der 9-bis 11-Jahreszyklus wird zum 7- bis 8-Jahreszyklus, er verkürzt sich also; dies hat vor allem mit Vegetationsveränderungen zu tun. Der vom Räuber verursachte Stress für die Hasen könnte jegliche Bedeutung verlieren. In der Zukunft könnte sich das gesamte System zusätzlich durch eine Veränderung der Häufigkeit und Intensität von Feuern in eine gänzlich andere Richtung bewegen.
39

 Und die Räuber-Beute-Theorie bekommt noch einen weiteren Dämpfer, denn den Schneeschuhhasen mit einheitlichen Eigenschaften gibt es gar nicht.
40

 Nicht zuletzt führt die genetische Unterschiedlichkeit der Hasen zu jeweils anderen Strategien, sich vor dem Gefressenwerden zu schützen oder geeignete Futterquellen zu erschließen. Dieses individuelle Verhalten ist eine weitere Facette der Vielfalt und der Komplexität des Geschehens in sich wandelnden Ökosystemen. Ersetzen Sie Schneeschuhhase durch Luchs oder gerne auch Stieleiche (oder jedes andere Lebewesen), dann können Sie erahnen, wie wenig vorhersagbar ein Waldökosystem im Detail ist.
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Beutegreifer wie der Luchs werden vielfach als Regulatoren gesehen, die den Wald vor zu vielen Rehen schützen. So einfach ist es aber nicht.





Organismen in Ökosystemen sind gleichzeitig einer großen Zahl von Selektionsfaktoren ausgesetzt, die bewirken, dass einfache Wechselbeziehungen kaum existieren können. Ihr Wohlergehen kann etwa von Klimafaktoren, der Wasserverfügbarkeit, dem Fraßdruck durch Räuber, dem Vorhandensein von Krankheitserregern und Wettbewerbern, dem eigenen Stress und der Stärke des Immunsystems oder von Vorerkrankungen abhängen. In Populationen kommen dann weitere Faktoren hinzu, die etwa mit der Fortpflanzung zu tun haben. Wenn es eine hohe Populationsdichte gibt, werden Krankheiten leichter übertragen und breiten sich aus, bei niedrigen Dichten treffen sich Individuen vielleicht zu selten, um sich noch vermehren zu können. Das bedeutet unter anderem, dass es Schwellenwerte gibt, bei denen Prozesse plötzlich ganz anders ablaufen können. Daran sind dann meist auch Rückkopplungen beteiligt.

Kleine Phänomene können sich potenziell hochschaukeln und eskalieren. Das ist etwa bei der massiven Ausbreitung einer Epidemie der Fall. Es handelt sich um einen Schneeballeffekt. Je größer ein Schneeball ist, der im Schnee gerollt wird, desto mehr neuen Schnee nimmt er auf, die Wachstumsgeschwindigkeit beschleunigt sich. Zum Beispiel stecken viele erkrankte Individuen in einem Ökosystem immer schneller immer weitere an, bis alle krank sind. Wenn der Ausbruch der Krankheit nach der Infektion einige Zeit benötigt (Inkubationszeit), bleibt die Ausbreitung des Krankheitserregers zunächst scheinbar folgenlos, bis dann plötzlich regelrecht ein Populationszusammenbruch der erkrankten Art erfolgen kann. Vor allem sehr große Systeme zeigen eine gewisse Trägheit. Sie reagieren anfangs langsam, aber wenn erst einmal eine Negativdynamik einsetzt, kann die Situation regelrecht ins Rutschen kommen.

Systeme sind wie Netze. Die Komponenten sind durch Fäden miteinander verbunden und wirken so aufeinander. Komplexe Systeme wiederum können als mehrere voneinander abhängige Netze beschrieben werden, deren Funktionstüchtigkeit davon abhängt, dass andere Netze funktionieren, mit denen sie verknüpft sind.
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 Wenn einige Knoten in einem Netz ausfallen, überträgt sich das auf Knoten auch in anderen Netzen, und das kann dort zu weiteren Ausfällen führen. Diese Ausfälle wirken dann unter Umständen auf das erste Netz zurück, es kommt zu einer Kettenreaktion von Knotenausfällen in immer mehr Netzen – ein anfänglich kleines Problem kann dann zum Zerreißen aller Netze führen. Derartige Kettenreaktionen in komplexen Systemen werden mathematisch analysiert und betreffen komplexe Systeme nicht nur in der Natur, sondern auch in der Finanzwelt oder der Technik.
42



Ein Beispiel liefert eine Studie aus Waldfragmenten in China.
43

 Dort wurden 13 Gehölze untersucht, in denen 47 Vogelarten vorkommen, die 134 einzigartige Wechselwirkungen mit Pflanzenarten aufwiesen. Dabei gab es mehrere unterschiedliche Netzwerke: eines von Vögeln, die auf den Bäumen lebten, ein zweites jener, die unter den Bäumen aktiv waren oder sowohl auf als auch unter den Bäumen. Und ein drittes mit Vögeln zwischen den Waldstockwerken.

Die Vögel oben auf den Bäumen sind mobiler und fliegen eher von Gehölz zu Gehölz, um an Nahrung zu kommen; damit sind sie viel stärker in der gesamten Landschaft unterwegs. Sie machen weite Ausflüge, sind deshalb für die Ausbreitung von Früchten und Samen verantwortlich und damit für die Bewahrung der Pflanzenvielfalt, von denen wiederum die Vögel unter den Bäumen abhängen. Die Vögel der ersten Etage sind systemrelevanter und halten sogar einen zerschnittenen Wald noch ein wenig zusammen – sie sind aktivere Landschafts-Netzwerker. Wenn ihr Beziehungsgeflecht gestört wird, leiden andere Arten besonders darunter – sowohl direkt als auch indirekt.

Das genannte Beispiel ist wiederum noch recht simpel gehalten, da es nicht auf andere Arten eingeht, die auch noch im Lebensraum unterwegs sind. Die Vögel haben etwa wichtige Beziehungen zu Insekten. Diese wiederum 
 bestäuben Blüten oder dienen als Nahrung von Vögeln und vielen anderen Tierarten. Wenn die Insekten aus einem Wald verschwinden – und das ist leider aktuell kein völlig unsinniges Szenario –, leiden zunächst die direkt mit ihnen verbundenen Akteure wie etwa die insektenfressenden Vögel. Die Pflanzen leiden je nach Fortpflanzungsstrategie unter Umständen sogar mehrfach. Erst werden die Bestäuber rar, dann die ihre Samen ausbreitenden Vögel, wobei diese – so ist Komplexität – auch noch direkt von Insekten abhängen, die sie für die Aufzucht ihrer Jungen benötigen. Weitere Betroffene im Metanetzwerk sind dann natürlich auch Samen und Früchte verzehrende Säugetiere und noch viele mehr.

An dieser Stelle ein wichtiger und beunruhigender Hinweis zum Thema Insekten und Netzwerke: Aktuell sind weltweit 40 Prozent der Insektenarten bedroht.
44

 Schmetterlinge, Hautflügler (zu denen beispielsweise die Bienen gehören) und Mistkäfer sind an Land besonders stark betroffen. Im Falle der ans Wasser gebundenen Insektengruppen wie den Libellen, Eintagsfliegen, Steinfliegen und Köcherfliegen ist bereits ein substanzieller Teil der Arten verloren gegangen. Die wichtigsten Gründe hierfür sind Lebensraumverlust und der Gifteinsatz in der Landwirtschaft. Im Jahr 2022 gilt mehr als ein Viertel der Insekten als im Bestand gefährdet.
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 In Belgien führte der Verlust von Lebensräumen zu einem stetigen Rückgang von 69 Prozent der 45 vorhandenen Schmetterlingsarten, während die Aussterberate seit 1950 von 0,2 auf 1,7 Arten/5 Jahre anstieg, da sich die Verstädterung und die Intensivierung der Landwirtschaft verachtfachten.
46

 Das war Anfang des Jahrhunderts eine außerhalb der Fachwelt kaum bemerkte schlimme Nachricht. Mehr Aufmerksamkeit erregten 2017 schockierende Forschungsergebnisse aus Deutschland: In 27 Jahren gab es in mehreren Schutzgebieten einen stetigen Rückgang der Biomasse von Fluginsekten um 76 Prozent (im Mittsommer sogar um 82 Prozent).
47
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Der Sahinba Forest Park in Hebei, China, ist ein seit 1962 entwickeltes Aufforstungsgebiet zur Bekämpfung der Sandstürme im Norden Chinas. Die menschgemachten Nadelforste sollen auch dem Schutz der 400 km entfernten Hauptstadt Peking dienen (Pierre L. Ibisch, September 2017)


Die Natur besteht aus miteinander verbundenen Netzwerken
1
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Vereinfachte Darstellung von zwei voneinander abhängigen Netzen in komplexen Ökosystemen.
 Die Knoten im Netz B (Kommunikationsnetz) sind von den Knoten in Netz A (Netz energetischer Beziehungen) abhängig; die Knoten in Netz A sind von Netz B abhängig, wenn es um Steuerungsinformation geht. Es wird der allgemeine Fall dargestellt, in dem es keine Eins-zu-Eins-Entsprechung zwischen Knoten in den verschiedenen Netzen gibt
 (nach Buldyrev et al. 2010: Catastrophic cascade of failures in interdependent networks. Nature 464: 1025-1028.)



1
 S. Havlin et al. (2012): Catastrophic cascade of failures in interdependent networks. Proceedings of the International School of Physics «Enrico Fermi«. Volume 176: Complex Materials in Physics and Biology. 311 - 324. 10.3254/978-1-61499-071-0-311 (Version: https://arxiv.org/pdf/0907.1182.pdf
 ).




Schlechte Nachrichten kommen aus allen Erdteilen. In den Regenwäldern von Puerto Rico wurden über einen Zeitraum von 36 Jahren bis 2012 für boden- und baumkronenbewohnende Gliedertiere (zu denen unter anderem die Insekten und die Spinnen gehören) Biomasseverluste zwischen 98 und 78 Prozent mit jährlichen Verlustraten zwischen 2,7 und 2,2 Prozent festgestellt. Die Studie bemerkte parallele Rückgänge bei Vögeln, Fröschen und Eidechsen in denselben Gebieten als Folge des Mangels an Nahrung. Hier befinden sich hochkomplexe Netzwerke in galoppierender Auflösung. Lebensraumverlust wiegt eben besonders schwer.
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Wenn die Lebensnetze im Kleinen derartig zerreißen – was gerät dann im Großen ins Rutschen und Kippen?

Es gibt inzwischen eine intensive Forschung, die sich darum bemüht zu verstehen, wie und wann es zu kritischen Übergängen von komplexen Systemen in einen anderen Zustand kommt – den sogenannten Kipppunkten.
49

 So kippte beispielsweise das weltweite Klima vor 12 000 Jahren völlig abrupt und sehr rasch in einen neuen Zustand. Das war für uns Menschen von entscheidender Bedeutung, denn nach einer Phase heftiger Schwankungen trat plötzlich eine ungeahnte Stabilität ein. Die Stabilität dieser neuen Epoche nach dem Wechsel von Eis- und Warmzeiten, die Holozän genannt wird, war wahrscheinlich eine Bedingung dafür, dass die menschlichen Zivilisationen entstehen konnten. Mit dem Holozän, der Nacheiszeit, begann das Menschenzeitalter.

Kippelemente im Erdsystem sind auch große Ökosysteme wie Amazonien oder sogar die Sahara. Diese wechselte in den letzten Jahrtausenden mehrfach von einer Wüste zu einer grünen und feuchten Landschaft und wieder zurück. Zuletzt war die Sahara in dem Zeitraum vor 14 000 bis vor 5000 Jahren eine Savannenlandschaft mit Gewässern. Hier lebten Nilpferde und Fische ebenso wie Menschen. Dann trocknete die Wüste relativ rasch aus: Das war der bisher größte klimabedingte Ökosystemwandel der Nacheiszeit.
50

 Das vorherige Ergrünen der Sahara stand zum einen mit Schwankungen der Erdumlaufbahn und damit einer Verschiebung der Klimazonen in Verbindung. Zum anderen machten zusätzliche Niederschläge die Wüstenböden lehmiger und förderten die Ausbreitung einer Grasvegetation.

Das neue Ökosystem bescherte sich selbst anschließend einen um 16 Prozent höheren Niederschlag, was die grüne Vegetation weiter stabilisierte,
51

 denn mehr Grün bedeutete mehr Wasserspeicherung und Wolkenbildung und anschließend noch mehr Grün. Systemische Rückkopplungen machten das Ökosystem so immer leistungsfähiger.

Aber die Spirale kann sich auch wieder umkehren – das systemische Kippen passierte genauso, als zunächst kleine Veränderungen den Niederschlag verringerten und die Landschaft in Nordafrika wieder in den Wüstenzustand zurückfiel. Eine Folge davon war unter anderem, dass sich die Menschen am Nil konzentrierten und dort die altägyptische Zivilisation begründeten.
52

 Viele Bewohner der Sahara verloren dabei ihren Lebensraum, aber es entstand eine der ersten Weltkulturen. Das ist zwar ein anderes Thema, aber ein gutes Beispiel dafür, wie die Geschichte der Menschheit schon immer ganz erheblich vom Zustand der Ökosysteme und vom Klima beeinflusst wurde, ein unterschätzter Teil von Big history.

Der Zustand aller großen Waldgebiete ist mit Kipppunkten verbunden. Aus Amazonien ist ein solcher Teufelskreis beschrieben: Die durch die riesigen Kahlschläge verursachten Dürren führen dazu, dass weniger Wasser verdunstet, was zu erhöhter Sterblichkeit von Bäumen, einem größeren Feuerrisiko und immer schlechteren Bedingungen für den Wald führt.
53

 Während man lange Zeit fast ausschließlich auf die tropischen Regenwälder schaute,
54

 wurden die ausgedehnten borealen Nadelwälder unterschätzt. Durch ihre enorme Größe puffern sie lange viele Störungen ab und ertragen erstaunlich viele Kahlschläge, sehr große Waldbrände sowie eine historisch einzigartige Erwärmung und Dürre, allerdings könnten jenseits von kritischen Punkten ungeahnt schnelle Veränderungen ausgelöst werden.
55
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Ein borealer Lärchenwald am Katun-Fluss in den goldenen Bergen des Altai-Gebirges (Pierre L. Ibisch, südlich von Gorno-Altaisk, Republik Altai, Russische Föderation, September 2016)





Wenn es erst einmal warm wird am Polarkreis, kommen ganz große Hebel in Schwung. Allein in Russland könnte durch das Tauen von Permafrostböden bis zum Ende des Jahrhunderts ein Mehrfaches der Treibhausgase freigesetzt werden, die die aktuelle Entwaldung in den Tropen verursacht hat.
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Wälder können groß und stark sein, aber sie sind letztlich auch nicht gefeit gegen Kettenreaktionen und Teufelsspiralen, wie sie nun einmal für komplexe Systeme typisch sind. Eine entscheidende Rolle für das Funktionieren von Wäldern spielen – natürlich – die Bäume. Sie haben Landökosysteme auf ein neues Niveau der Funktionstüchtigkeit gehoben, aber sie brauchen gewisse Mindestbedingungen für ihre Existenz. Bäume und Wälder sind auf mittelfristig einigermaßen stabile Umweltbedingungen angewiesen. Wenn die Umwelt zu extrem wird und große Schwankungen auftreten, kann es schwierig für sie werden. Wälder haben sich an Hitze, Kälte, Dunkelheit und Feuer angepasst – aber nur bis zu einem gewissen Grad. Wird zum Beispiel ein Schwellenwert der Feuerhäufigkeit überschritten, kann es sehr schnell für Baumsamenproduktion und -keimung eng werden. Im borealen Nadelwald scheint in verschiedenen Regionen ein Kipppunkt erreicht, an dem Feuer bewirkt, dass Wald sich nicht mehr erholen kann. Das hat dann wiederum problemverschärfende Konsequenzen für den gesamten Energiehaushalt der Landschaft zur Folge.
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In den gemäßigten Breiten mit langer forstlicher Nutzung sollte man sich nicht in Sicherheit vor Rückkopplungen und Teufelskreisen wähnen. Für den New-Forest-Nationalpark in England wurde beschrieben, wie Buchenwälder in einen Teufelskreis geraten könnten, wenn es nicht mehr so viele alte Bäume gibt, die die Schwankungen von Umweltbedingungen abpuffern.
58

 Ein Verlust von Bäumen führt zu erschwerten Wuchsbedingungen für die verbleibenden.

Wenn es Bäumen schlecht geht, sollte man die Gründe dafür allerdings nicht nur bei den fehlenden alten Exemplaren suchen. Ursachen können häufig im Boden versteckt sein, etwa weil es den Pilzen schlecht geht, die mit den Bäumen in Symbiose leben, also den Mykorrhiza-Pilzen. Ein Baum ist ja nicht nur ein Baum, sondern zu ihm und seiner Gesundheit gehören auch andere Organismen im Ökosystem. Aktuelle Studien zeigen, dass die akute Verschlechterung des Gesundheitszustands von Bäumen in Europa auch von dem zunehmend schlechten Zustand der Pilze im Boden mitverursacht sein könnte. Insofern wird auch in diesem Zusammenhang von Kipppunkten gesprochen, die dadurch zustande kommen, dass ein eingespieltes Gefüge völlig aus dem Takt gerät.
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Die Neigung zu überraschendem Verhalten vom Wald als komplexes System ist besonders relevant, wenn es um menschliche Eingriffe sowie die Ziele und Maßnahmen der Bewirtschaftung geht. Nichtlineare Veränderungen verstehen wir Menschen nicht wirklich. Wir sind gut darin, uns aus vergangenen Erfahrungen die Zukunft vorzustellen – das geht allerdings sehr häufig schief, und alles kommt doch ganz anders –, aber wir sind auch gut darin, uns in einer solchen Situation darauf einzustellen, dass wir uns geirrt haben.

Und bevor Sie jetzt nur noch negative Kipppunkte sehen, erlauben wir uns an dieser Stelle einen kleinen Ausblick auf das Ende des Buches: Es könnte auch durchaus positive, grüne Kipppunkte geben, wenn wir die Art der Waldbehandlung endlich umstellen (denn wir sind trotz allem zuversichtlich).


Alle sind wichtig, aber manche Komponenten sind wichtiger


Kommen wir noch einmal auf die ökologischen Netze zurück: In ihnen sind nämlich nicht alle Knoten gleich dick und wichtig wie in einem Fischernetz. Vielmehr haben einige eine Schlüsselbedeutung, was vor allem damit zu tun hat, mit welchen anderen Knoten sie verbunden sind. Oder anders ausgedrückt: Im Ökosystem gibt es einige Arten, die wichtiger sind als andere. So könnte man sich theoretisch vorstellen, dass etwa eine krautige Pflanze am Boden aussterben könnte, ohne dass der Wald aufhört, Wald zu sein und zu funktionieren. Natürlich steht es um einen Wald nicht gut, wenn die Bäume ausfallen, das ist klar – schließlich sind sie die wesentlichen Strukturbildner. Aber es gibt durchaus weitere Arten mit Schlüsselbedeutung, denen man es weniger ansieht, da sie vielleicht gar nicht so viel Biomasse auf die Waage bringen. Dies können zum Beispiel Insekten sein, die Pflanzen bestäuben, oder kleine Tiere, die Samen verbreiten. Sie sind vergleichbar mit den Influencern in sozialen Netzwerken. Die sind auch nur einzelne 
 Komponenten wie alle anderen, aber sie lenken die Entwicklung des gesamten Netzwerks beziehungsweise erhalten es aufrecht. Solche Arten werden Schlüsselarten genannt.

Man könnte sich die Frage stellen, warum sich Ökosysteme eigentlich Tiere »leisten«. Theoretisch könnten Ökosysteme nämlich allein mit den grünen Pflanzen als Produzenten leben, die die Energie der Sonne einfangen, und dann vielleicht noch mit Zersetzern wie Bakterien und Pilzen, die tote Pflanzen zerlegen und die Nährstoffe in die Kreisläufe zurückbringen. Viele Tiere zerstören Pflanzen und bringen sie um die Fortpflanzung. Einige große Pflanzenfresser wie Elefanten können sogar die Waldentwicklung hemmen und Savannen bilden. Wofür soll das gut sein?

Bleiben wir bei den Elefanten. Sie verbreiten Baumsamen und lichten Gebüsche auf, sodass große Bäume keimen und aufwachsen können. Damit nehmen sie sogar Einfluss darauf, wie viel Kohlenstoff in einem Ökosystem gespeichert werden kann. Trampelnde Elefanten als Ökosystemingenieure und Klimaschützer!
60

 Bei einer typischen Dichte von 0,5 bis 1 afrikanischen Waldelefanten pro Quadratkilometer erhöhen die von ihnen verursachten Störungen der Vegetation die oberirdische Biomasse um 26–60 Tonnen pro Hektar. Umgekehrt würde das Aussterben der Waldelefanten zu einem Rückgang der oberirdischen Biomasse in den zentralafrikanischen Regenwäldern um 7 Prozent führen.
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Die von Tieren ausgehenden Störungen in einem Ökosystem tragen ganz erheblich zur Vielfalt von Strukturen, Lebensräumen und Lebensformen bei. Sie bewirken, dass in einem bestimmten Raum mehr Arten koexistieren können – und das trägt zur Absicherung für den Fall bei, dass irgendwann einmal eine Art ausfallen sollte oder die Umweltbedingungen sich verändern und mehr oder weniger plötzlich andere Lebensformen gefragt sind, um das Gesamtsystem am Laufen zu halten. So können etwa lichtliebende Pionierbaumarten auf kleinen Lichtungen existieren und sind dann schon vor Ort, wenn sie zum Beispiel nach einem Sturm oder Brand in größerem Umfang »gebraucht« werden. Mehr Biomasse und eine Ausfallversicherung – das sind doch schon gute Gründe für den Wald, sich Tiere zu leisten!

Wenn große und mittelgroße Störer-Arten wie Wildschweine in einer Gruppe durch den Wald gezogen sind, ist der Boden aufgewühlt, Pflanzen sind entwurzelt, Wurzelstöcke werden ausgegraben, es entstehen Löcher. Damit übernehmen die Schweine die Schaffung vielfältiger Lebensraumbedingungen für Arten, die auf einem ungestörten und dicht bewachsenen Boden nicht vorkommen könnten. Deshalb sind Wildschweine und andere Schweinearten wie die amerikanischen Pekaris in verschiedenen Wäldern der Erde regelrechte Lebensraumingenieure und Ökosystem-Designer. Sie verbreiten nicht nur Samen und Pilze, sondern bereiten eintreffenden Samen auch gute Startbedingungen für die Keimung. Nebenbei vertilgen sie Pflanzenfresser wie Mäuse oder Käferlarven, beseitigen Aas und können selbst eine wichtige Nahrungsquelle für große Fleischfresser darstellen.
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 Schweine verändern die Baumartenzusammensetzung von Wäldern
63

 und können deshalb als Influencer die Entwicklung des Waldes stark beeinflussen. Wenn sie allerdings außerhalb ihres Lebensraumes in Ökosysteme eingeführt werden, wo die Arten auf keinerlei »Schweinerei« eingestellt sind, kann dies zu größeren Problemen führen.
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Die Agutis, bis über einen halben Meter große Nagetiere der amerikanischen Tropen, sind ein besonders interessantes Beispiel für eine Schlüsseltierart. Es sind über 160 verschiedene Wechselwirkungen zwischen diesen Fruchtfressern und Pflanzen festgestellt worden.
65

 Wie auch Schweine wirken sie vor allem als Samenausbreiter und Samenfresser auf die Baumartenzusammensetzung. Dabei scheinen in erster Linie Baumarten mit schwereren Samen und größerer Biomasse gefördert zu werden, was wiederum für die Kapazität der Kohlenstoffspeicherung im Wald positive Konsequenzen hat. Außerdem haben die von Agutis geernteten und gehorteten Samen eine höhere Überlebenswahrscheinlichkeit. Agutis sind also regelrechte Baumgärtner.

In vielen Ökosystemen Europas, Nordamerikas und Asiens sind auch Rabenvögel wie etwa der Eichelhäher als Schlüsselarten bekannt, die insbesondere bei der Wiederherstellung von Wäldern oder der Entwicklung von Wäldern aus Monokulturen durch die Aussaat von Bäumen eine große Rolle spielen können.
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 Dabei werden oft solche Baumarten gefördert, die eine weitere Waldentwicklung erleichtern können. Gut bekannt ist, wie Eichelhäher, die massenhaft Samen als Vorrat verstecken und sie nur teilweise verbrauchen, zur Erneuerung und zur Strukturvielfalt des Waldes beitragen. Aus ihrem nicht benötigten Proviant wachsen neue Bäume. Aber die Eichelhäher pflanzen nicht in Reihen wie die Menschen, sondern lassen sich beim ungleichmäßigen Verteilen der Samen von der Vielfalt der Landschaft inspirieren. Sie legen hier und dort Samen ab, wo irgendwelche Strukturen sie an das Versteck erinnern können. Studien legen nahe, dass die von Hähern bearbeiteten Wälder zum Beispiel im Klimawandel widerstandsfähiger sein können.
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 Die Saatkrähe ist ein weiteres Beispiel für baumfördernde Rabenvögel. Sie macht sich nicht nur über die Saat auf Feldern her, sondern kann auf aufgegebenen Feldern auch neue Bäume pflanzen.
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Der Eichelhäher ist ein Sicherheitsfanatiker und legt viel mehr Verstecke an, als er braucht. Aus den nicht benötigten Samen wachsen neue Bäume.





Auch bestimmte Baumarten werden als Schlüsselarten angesehen. Ein Beispiel sind Pappeln in nordischen Wäldern, aber auch in gemäßigten Breiten.
69

 Als Pionierbäume nach Waldbränden und anderen Störungen fliegen ihre Samen aus größerer Entfernung heran, keimen sehr effizient und übernehmen schnell eine Schlüsselrolle in der Waldentwicklung. Sie halten Boden und Nährstoffe fest, reduzieren die Versauerung von geschädigten Böden, wachsen rasch in die Höhe und bilden ein Wohlfühlklima für Waldarten aus. So schützen sie auch andere Arten, die unter und an ihnen leben können. Sie sind zugleich eine wichtige Nahrungsquelle.
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Vieles spricht dafür, dass der Ausfall von Schlüsselarten besonders leicht zu kaskadenartigen Wirkungen im komplexen Netzwerk führen kann.
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 Von ihrem Schwächeln gehen größere Systemrisiken aus. Sie sind mit systemrelevanten Banken in einem Finanzsystem zu vergleichen, deren Ausfall zu einer großen Wirtschaftskrise führen kann.
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 Entscheidend ist immer, dass Schlüsselarten für die Diversität und Funktion des größeren Ganzen bedeutsam sind, ohne dass sie selbst sehr häufig auftreten müssen.

Auf keinen Fall sollte man erwarten, dass Schlüsselarten ausschließlich komplexe, höher entwickelte Organismen sein müssen. Auch für Mikroben ist nachgewiesen, dass sie eine solche Schlüsselrolle spielen können. Ein Beispiel hierfür wäre etwa die Nitratverfügbarkeit in Böden. Nitrat ist eine Stickstoffverbindung (mit Sauerstoff) und für Pflanzen die wichtigste Quelle für diesen Nährstoff, den sie für die Herstellung von Eiweiß benötigen. Eine intensivere Land- und Bodennutzung verringert die Komplexität des Mikrobiom-Netzwerks im Wurzelraum und damit auch die Häufigkeit von Schlüsselarten, die für die Bereitstellung von Nährstoffen wichtig sind.
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Mikroorganismen im Boden können gerade auch in geschädigten und gestörten Ökosystemen als regelrechte Game changer angesehen werden.
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 Sie beeinflussen die Nährstoffverfügbarkeit, die Bodenstruktur, die Möglichkeiten, dass Wasser versickern und gespeichert werden kann, sie können Krankheitserreger unterdrücken und vieles mehr.

Am Anfang stehen die Bakterien! Das gilt wohl nicht nur für den Beginn der Evolution auf der Erde, sondern nach wie vor und regelmäßig in allen Ökosystemen, in denen komplexe Gefüge funktionieren sollen.


Ordnung ist auch keine Lösung


In komplexen Ökosystemen, aber auch in menschlichen Gesellschaften, führen zwei Situationen zum Kippen oder Kollabieren.
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 Neben einem externen Ereignis, das schockartige Wirkungen erzeugt, führen sich intern im Netzwerk aufbauende Probleme zu einer Art »Schmetterlingseffekt«. Unter diesem Namen ist ein wichtiges Phänomen der Chaosforschung breiter bekannt geworden. Der Meteorologe Edward Lorenz provozierte 1972 mit der Frage, ob vielleicht der Flügelschlag eines Schmetterlings in Brasilien einen Tornado in Texas auslösen könnte. Das war nicht ganz wörtlich gemeint, lenkte aber die Aufmerksamkeit darauf, dass in komplexen chaotischen Systemen kleine Veränderungen der Ausgangsbedingungen zu großen Variationen im Ergebnis führen können. Im Falle der Wettervorhersage ergibt sich nebenbei die konkrete Konsequenz, dass es trotz bester Rechenkapazität unmöglich ist, verlässliche Prognosen zu erstellen, die über 14 Tage hinausgehen. Der Schmetterlingseffekt bedeutet letztlich, dass in komplexen Systemen zwar gegenwärtige Zustände die Zukunft bestimmen und kleine Veränderungen zu großen Wirkungen führen können, aber dass gleichzeitig aus einer aktuellen Situation im Kleinen unmöglich auf die Zukunft des großen Ganzen geschlossen werden kann.

Die Systeme, die das Wetter bestimmen, sind schon ziemlich komplex, aber die Ökosysteme – das sei noch einmal hervorgehoben – sind wesentlich komplexer. Ab den 1970er-Jahren wurden die ersten Erkenntnisse zu komplexen chaotischen Systemen auch auf Ökosysteme übertragen.
76

 Der Pionier der Chaosforschung war der australische Biologe Robert May, der auch zeigte, dass Modelle, die Komplexität ausblenden, der Realität zuwiderlaufen. Es hat sich bestätigt, dass das Verhalten von Populationen nicht selten von Chaos geprägt ist und daher langfristige genaue Vorhersagen nicht möglich 
 sind.
77

 Selbst für das alte Beispiel des sich von Schneeschuhhasen ernährenden kanadischen Luchses wurde gezeigt, wie sehr die Populationsentwicklung chaotische Merkmale aufweist – ohne dass es dafür Umweltveränderungen bedarf.
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Wenn wir die unfassbar große Komplexität von Ökosystemen anerkennen, überrascht chaotisches Verhalten in der Natur vielleicht gar nicht wirklich. Zumindest weniger als die Tatsache, dass dennoch so viel Ordnung in der Natur erkennbar ist. Damit kommen wir zu ganz großen Fragen: Wieso gibt es seit Jahrmilliarden überhaupt ununterbrochen Leben auf dieser Erde? Warum ist es nicht im Chaos untergegangen? Wenn doch das Leben immer vielfältiger und komplexer geworden ist – beispielsweise durch die Entstehung von Bäumen und Wäldern –, warum wuchs dann das Chaos nicht auch? Warum hat die Ordnung mit der Zeit sogar zugenommen, sodass extrem komplexe Organismen wie etwa Bäume oder Menschen entstanden sind, die ein Leben lang – also Jahrzehnte oder sogar Jahrhunderte und im Extremfall alter Bäume Jahrtausende – funktionieren?

Dies sind tatsächlich wichtige Fragen, auf die Forscher:innen schon seit längerer Zeit Antworten suchen. Das Verwirrende ist nämlich, dass trotz des chaotischen Verhaltens einzelner Komponenten und der wachsenden Vielfalt des Lebens die Ökosysteme selbst noch lange nicht chaotisch sind oder gar immer chaotischer werden. Dennoch bleibt das Chaos immer eine Bedrohung. Es scheint wirklich eine der größten Herausforderungen für das Leben zu sein, sich von diesem fernzuhalten.

Warum ist das so, und wie viel Ordnung kann das Leben erreichen? Hierzu betrachten wir wieder einmal den für das Leben so bedeutsamen Kohlenstoff. Zu den am wenigsten chaotischen Materialien gehören die aus reinem Kohlenstoff bestehenden Diamanten. Mit ihren würfelförmigen, stabilen Kristallgittern und den festen Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen kommen sie einer perfekten Ordnung schon ziemlich nahe. Sie sind bei hohem Energieeinsatz und sehr hohen Drücken in der Erdkruste entstanden und können Hunderte von Millionen oder sogar Milliarden Jahre alt sein.
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Allerdings kann mit solchen stabilen Materialien kein Leben organisiert werden. Stoffe, die so starr sind wie ein Diamant, werden die längste Zeit tot sein. Denn Leben beruht auf Dynamik, Veränderung und Wechselwirkungen.

Die überraschende Einsicht ist also: Lebende Systeme müssen sich vom Chaos genauso fernhalten wie von zu großer Ordnung. Daraus ergibt sich ein Mischcharakter, der schon mit dem Begriff »chaordische Systeme« beschrieben wurde. In dieser Welt ist es übrigens leichter, Ordnung zu vermeiden als Chaos. Das wissen wir alle aus unserem täglichen Leben. Um alles »in Ordnung zu halten«, unsere Beziehungen, unser Haus oder unseren Kühlschrank, müssen wir uns ständig kümmern, aufräumen und Arbeit aufwenden. Gleiches gilt für alle lebenden Systeme: Sie müssen stetig etwas dafür tun, nicht in Chaos und Verderben abzurutschen.

Doch trotz allem ist das Chaos bei Weitem nicht so schlecht wie sein Ruf. Es ist mit großer Kreativität verbunden und stellt deshalb eine Grundbedingung für das Überleben dar.


Chaos und schöpferische Zerstörung


Urwälder erscheinen uns so wild, weil dort offenbar kaum Ordnung herrscht, sondern das blanke Chaos. Unzählige Arten mischen sich hier in wilder Verteilung in einem Dickicht aus jungen, alten und toten Bäumen. Hier ist ein Ast oder ein Teil einer Baumkrone abgebrochen, dort ist ein Baumriese umgefallen. Dies führt nicht nur zu ungleichmäßigen Lichtverhältnissen am Boden, sondern auch zu Hürden und Hindernissen aus hängenden oder gestürzten Stämmen, aus aufgeklappten Wurzeltellern und aufgerissenen Löchern. Ein Urwald kann wirklich unordentlich sein!

Aus den kleinen und großen Störungen wie Unfällen, aber auch aus dem altersbedingten Absterben von Bäumen entstehen Dynamik und Strukturvielfalt. Diese führen dazu, dass in einem alten Urwald keineswegs nur gleichaltrige Baumveteranen nebeneinanderstehen, sondern dass an vielen Stellen immer wieder »Wuchslizenzen« an junge Bäume neu vergeben werden. So können in einem Buchenurwald in direkter Nachbarschaft zu jahrhundertealten Stämmen kleine, lichtbedürftige Baumarten wie Eberesche oder Holunder wachsen, die gegen alte Baumriesen eigentlich gar keine Chance haben. Sie finden sich rasch an Stellen ein, wo ein großer Baum zusammengebrochen ist. Sein umstürzendes, absterbendes sowie totes und sich langsam zersetzendes Holz sorgt für lokales Chaos. Im Fallen verletzt und erschlägt es andere Pflanzen. Dadurch werden neue Lebenslizenzen vergeben. Pilze oder Insekten können in verletzte Nachbarbäume eindringen und sich dort laben. An der Stelle des gefallenen Baumes entstehen im Rahmen der jahrzehntelangen Zersetzung neue Keimbetten für junge Bäume.
80

 Diese Keimbetten enthalten Nährstoffe und viel gespeichertes Wasser. Am Beispiel der kanadischen Gelb-Birke konnte gezeigt werden, dass Bäumchen, die auf totem Holz aufwachsen, besser mit Lichtmangel im Unterholz zurechtkommen und höhere Überlebensraten aufweisen.
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Junge Birken wachsen aus den Überresten einer jahrhundertealten Eiche
 (Pierre L. Ibisch, Forstamt Stavenhagen, Mecklenburgische Seenplatte, Mecklenburg-Vorpommern, Juni 2019)





Das tote Holz erschwert außerdem großen Pflanzenfressern den Weg durch den Wald. So entstehen etwa durch Sturmwurf von Bäumen Kleinstlebensräume und regelrecht vor Verbiss geschützte Refugien.
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 Vor allem größere Mengen starken Totholzes sind ein sehr effektiver Fraßschutz.
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 Durch hängende und liegende Stämme sind junge Bäume nicht nur vor Pflanzenfressern wie Reh und Hirsch geschützt, sondern auch vor Wind, zu starker Besonnung, Bodenfrost und Austrocknung. Das tote Holz kühlt, befeuchtet den Boden
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 und ist Lebensraum für Tiere, Pilze und Mikroben aller Art. Aus dem Holz wird wertvoller Humus. Es bleibt festzuhalten: Noch im Tod machen Bäume den Wald stärker.

Gerade in Zeiten, die von Extremereignissen geprägt sind – zum Beispiel von Stürmen, Dürre oder massivem Insektenfraß –, sterben viele Bäume ab, lassen Licht an den Boden und geben jüngeren Pflanzen sowie auch anderen Arten eine Chance. Ähnlich ist es nach einem Waldbrand. Selten sind die Feuer – zumindest unter natürlichen Bedingungen – so stark, dass die Bäume komplett verbrennen. Die abgestorbenen und teilweise verkohlten Stämme, die früher oder später umkippen, sind eine wichtige Hilfe für die Walderneuerung. Ihre Wirkung für die nachwachsende Baumgeneration ähnelt derjenigen von toten Bäumen im Urwald.

Der Tod von Bäumen unterstützt also die Vitalität des Waldes und ist die Bedingung für neue Experimente und auch Anpassung an veränderte Umweltbedingungen. Letztlich gilt dies für sämtliches Leben. Würden Organismen niemals sterben, wäre ziemlich bald die Erde mit ihnen angefüllt und verstopft. Als in der Evolution immer komplexere Mehrzeller und Über-Organismen entstanden, mussten auch das Altern und der Tod »erfunden« werden, um Platz für Neues zu schaffen. Sie sind in den genetischen Programmen enthalten und entfalten sich aktiv, weil sie im Zuge der Evolution Vorteile mit sich brachten.
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 Auch wenn es uns Menschen nicht gefällt und wir seit jeher fieberhaft nach Zaubertrank, Medizin oder genetischen Manipulationen fahnden, um uns unsterblich zu machen, müssen wir irgendwann abtreten und zersetzt werden, so wie alle anderen Lebewesen auch, damit aus unseren Bestandteilen Neues wachsen kann – beispielsweise die nächste Generation. Ohne Tod und Aussterben praktisch aller Lebewesen, die bisher gelebt haben, gäbe es uns nicht. Aber noch wichtiger ist für das Leben nach einem Zulassen von Chaos und Zerfall die Fähigkeit, sich auch wieder zu erholen.

Je komplexer und selbstorganisierter Systeme werden, desto wichtiger wird ihre Fähigkeit, nach Störungen oder Zerfall in einen funktionstüchtigen Zustand »zurückzuspringen«, also resilient zu sein. Das Wort Resilienz stammt aus dem Lateinischen (resilire)
 und bedeutet genau das: zurückspringen. Heute wird die Bezeichnung »resilient« auf Menschen angewendet, die widerstandsfähig sind, sich also nach Schwierigkeiten schnell wieder aufrappeln.
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 Entsprechend bedeutsam ist das Konzept der Resilienz in der Psychologie.

Der nordamerikanische Ökologe Crawford S. Holling wuchs in den Wäldern von Ontario auf. Als Wissenschaftler hat er sich zunächst mit Insekten beschäftigt, später mit mathematischen Modellen von Räuber-Beute-Beziehungen. Und letztlich wurde er zu einem Pionier der Science of surprise
 – so nannte es das Stockholm Resilience Center in seinem Nachruf –, der »Wissenschaft der Überraschung«.
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 Holling hat dieses Resilienz-Zentrum 1999 genauso mit auf den Weg gebracht wie das Konzept der sozial-ökologischen Systeme. Er wandte die Idee der Resilienz auf Ökosysteme an und entwickelte ein Konzept, das beschreibt, wie Ökosysteme mit Störungen beziehungsweise Wandel zurechtkommen und dabei ermöglichen, dass Evolution voranschreitet.
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 Es handelt sich um das Konzept der adaptiven Zyklen.

Die Idee vom Kreislauf in der Natur ist uralt. So stellte man sich bereits in der Antike ein ewiges Leben vor, welches nur ständig neue Formen annimmt, um sich über Tod und Zerstörung hinwegzutrösten. Das wird zum Beispiel in den Metamorphosen des im Jahr 43 v. Chr. geborenen Dichters Ovid ausgedrückt, wenn er den Philosophen Pythagoras sprechen lässt.
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Aus den Metamorphosen des römischen Dichters Ovid (geschrieben ca. 1 bis 10 nach Chr.)

Alles verändert sich nur, nichts stirbt. Herüber, hinüber Irrt der belebende Hauch, und in andre beliebige Glieder Ziehet er ein und geht aus Tieren in menschliche Leiber Und in Getier von uns und besteht so ewige Zeiten.

Wie das geschmeidige Wachs, zu neuer Gestalt sich bequemend, Weder verbleibt, wie es war, noch hält an den selbige Formen, Aber dasselbe doch ist; so bleibt auch, lehr’ ich, die Seele Immer sich gleich und begibt sich nur in verschiedene Formen.

Und in einem anderen Abschnitt geht es auch

ganz ausdrücklich um die Natur, die zwar Veränderung liebt,

aber nichts verloren gehen lässt:

Keines verbleibt in derselben Gestalt, und Veränderung liebend Schafft die Natur stets neu aus anderen andere Formen, Und in der Weite der Welt geht nichts – das glaubt mir – verloren; Wechsel und Tausch ist nur in der Form. Entstehen und Werden Heißt nur anders als sonst anfangen zu sein, und Vergehen Nicht mehr sein wie zuvor. Sei hierhin jenes versetzet, Dieses vielleicht dorthin: im Ganzen ist alles beständig. Unter dem selbigen Bild – so glaub’ ich – beharrt auf die Dauer Nichts in der Welt.




»Und in der Weite der Welt geht nichts – das glaubt mir – verloren« … Nein, ganz so ist es leider doch nicht in der Natur. Aber im Laufe der Evolution sind Ökosysteme ziemlich gut darin geworden, vieles zumindest eine Zeit lang zu bewahren. Es ist hinreichend bekannt, wie zum Beispiel Nährstoffe in einem Wald recycelt werden. Ein toter Baum fällt zu Boden, wird zersetzt, und wichtige Nährstoffe wie Stickstoff oder Phosphor können in Molekülen von einer anderen Pflanze aufgenommen werden. Damit das passieren kann, muss das Ökosystem – in Form von Pilzen, Mikroben und Tieren – Energie aufwenden und Arbeit verrichten. Auch Recycling ist mit Aufwand und Kosten verbunden. Aber es lohnt sich, um Systeme hin und wieder umbauen zu können.

Organismen sterben, um die Geburt von Neuem zu ermöglichen – das ist der Kreislauf des Lebens. Allerdings hat die Sache einen Haken: Ein Organismus, der stirbt, kann nie wieder genauso zusammengesetzt werden, wie er vorher war – es entsteht ein neuer Organismus, der ein wenig anders ist. Und das ist genau die Chance, die sich ergibt: Nach dem Zersetzen von Altem kann aus den Einzelteilen etwas Neues entstehen, das vielleicht noch besser an die Umweltbedingungen angepasst ist, die sich eventuell verändert haben. Das passiert durch die Veränderung des Erbguts, und damit erfolgt eine Anpassung im Sinne der Evolution. Deshalb wird von einem adaptiven Zyklus gesprochen, einem Anpassungskreislauf.

Was beim Leben und Vergehen von einzelnen Käfern oder Gänseblümchen passiert, gilt auch für ganze Waldökosysteme. Wenn etwa Nadelbäume durch einen Sturm, Feuer, Trockenheit und Borkenkäfer umkommen, nachdem sie vielleicht Jahrzehnte in ihrem Lebensraum funktionierten, wird die Lotterie neu gestartet. Je nachdem, wie Tod und Zerfall über die Bäume hereinbrechen, kommt es zu unterschiedlichen Startbedingungen.
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Wenn eine kahle Fläche entsteht, etwa weil Förster die toten Bäume wegräumen, muss das Ökosystem weiter ausholen und bei null starten. Dann kommen anspruchslose Pflanzen zum Einsatz, die den Boden schnell bedecken, Nährstoffe rasch aufnehmen können und sehr widerstandsfähig gegen die harschen Bedingungen auf dem Kahlschlag sind. Nach einem Feuer können das zum Beispiel Zitterpappeln sein, deren Samen vom Wind herbeigeweht werden. Zitterpappeln sind auf den Neustart von Wald spezialisiert und kommen mit den harten Bedingungen einer kahlen Fläche gut zurecht. Besser sieht es auf Flächen aus, wo vom Borkenkäfer getötete Fichten stehen bleiben dürfen. Sie können auch ohne Nadeln durchaus noch Schatten auf den Boden werfen und extrem hohe Temperaturen verhindern, weshalb in ihrem Schutz auch empfindlichere Arten aufwachsen können. So bereiten unter toten Nadelbäumen Vogelbeeren und Holunderbüsche den Boden für einen neuen Wald, indem sie für Windruhe sorgen und mit ihrem Laub den Humus verbessern. Es können sich aber auch wieder Fichten einmischen und etliche andere Baumarten. Welche Pflanzen letztlich wo aufwachsen, wird unter anderem von den Klimabedingungen, aber auch von Zufällen bestimmt.

Entscheidend ist, dass aus dem alten Wald wieder Wald wird, aber es wird weder derselbe sein noch der gleiche. Denn der Kreislauf von Werden, Vergehen und Werden bedeutet immer Wandel. Der griechische Philosoph Heraklit wurde durch Platon dafür bekannt, so trefflich formuliert zu haben: »Man kann nicht zweimal in denselben Fluss steigen, denn andere Wasser strömen nach.«
 Man kann immer wieder im Rhein baden, aber die Wassermoleküle, die einen umgeben, sind ständig neue, so wie auch die Fische in ihnen oder die im Wasser gelösten Stoffe. Goethe hat das in seinem Gedicht »Eins und Alles« auch ganz wunderbar formuliert:



»Es soll sich regen, schaffend handeln



Erst sich gestalten, dann verwandeln



Nur scheinbar stehts Momente still



Das Ewige regt sich fort in allen



Denn alles muß in Nichts zerfallen



Wenn es im Sein beharren will«


Johann Wolfgang von Goethe
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Nach dem Lesen solch poetischer Zeilen aus ganz unterschiedlichen Zeitaltern – von Ovid oder von Goethe – kommt einem in den Sinn, dass Zerstörung regelrecht schöpferisch sein kann und Menschen schon lange davon fasziniert sind. Tatsächlich ist dies auch ein bekannter Ausdruck des österreichischen Wirtschaftswissenschaftlers Joseph Schumpeter. Er sprach schon 1942 vom »industriellen Mutationsprozess, der die Wirtschaftsstruktur ständig von innen heraus revolutioniert, indem er die alte Struktur unaufhörlich zerstört und eine neue schafft«.
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 Schumpeter hatte aus den Beobachtungen in Ökosystemen auf die Veränderungen von Unternehmen geschlossen. In der Marktwirtschaft müssen 
 kleine und große Firmen sich im Konkurrenzkampf behaupten, sich anpassen, besser werden, Innovationen vorantreiben. Manchmal ist es unumgänglich, dass starr gewordene, altmodische Betriebe kaputtgehen müssen, um neuen Start-ups Platz zu machen, die die frei werdenden Ressourcen anders und vielleicht effizienter nutzen. In der Wirtschaft ist es genauso wie im haushaltenden Ökosystem und im individuellen Lebewesen.

Wenn sich die Einzelteile ständig erneuern, kann das größere System mehr oder weniger stabil funktionieren – zumindest für eine gewisse Zeit. Nachdem ein System sich organisiert und aufgebaut hat, führen die vielen kleinen Kreisläufe zur Regulation und zur bestmöglichen Erhaltung des größeren Ganzen. Auch ein Mensch bleibt eine Person, selbst wenn ständig und unmerklich in uns gearbeitet und umgebaut wird. Unsere Darmoberflächenzellen zum Beispiel werden nur wenige Tage alt, Nervenzellen viele Jahre. Insgesamt wurde berechnet, dass ein 70 Kilogramm schwerer Mensch mit etwa 30 Billionen Einzelzellen und einem Gewicht von 46 Kilogramm Zellmasse (ohne Flüssigkeiten und Feststoffe außerhalb der Zellen) alle anderthalb Jahre genau diese Menge an Zellmasse neu produziert. Es klingt verrückt, ist aber wahr: Wir sind alle paar Jahre jemand anders – zumindest, was das Material angeht.

Genauso ist es im Wald. Die verschiedenen Lebewesen und Arten kommen und gehen, das Gesamtaussehen und die Funktionen des Ökosystems bleiben ähnlich. Manchmal werden aber auch die Baumarten gewechselt. Besonders auffällig ist so ein Wechsel, wenn etwa Fichten absterben und danach Laubbäume wie Buchen aufwachsen. Ein anderes Beispiel ist das durch eine Pilzkrankheit verursachte Eschentriebsterben, dem die europäischen Eschen zum Opfer fallen. Der Pilz, das Falsche Weiße Stängelbecherchen, Hymenoscyphus fraxineus
 , wurde erst um die Jahrtausendwende in Dänemark auffällig und breitete sich dann rasant aus. Betroffene Wälder werden durch das Absterben der Eschen plötzlich lichter und scheinen vorübergehend sogar wichtige Eigenschaften einzubüßen, aber in Norddeutschland tritt dann in einigen Wäldern die Flatterulme die Nachfolge an und schließt das Kronendach wieder.
93



Das ist ein schönes Beispiel dafür, dass in biologisch vielfältigen Systemen ein großer Zusammenbruch dadurch vermieden werden kann, dass schon vor einem Kollaps Ersatzoptionen vorhanden sind, die die Folgen des Wandels abpuffern. Vermutlich werden dadurch die meisten Waldfunktionen gewahrt, aber für Arten, die von der Esche abhängen, ist der Verlust natürlich katastrophal. Es bleibt die Hoffnung, dass sich einige Eschen doch als resistent gegen die Pilzkrankheit erweisen. Dafür gibt es aktuell Anzeichen.
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 Hierbei könnten Mikroorganismen eine wichtige Rolle spielen. Es gibt Hinweise darauf, dass neu entdeckte Bakterien der Gattung Luteimonas
 auf Eschenblättern das Eindringen von Krankheitserregern verhindern.
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 Das wäre ein schönes Beispiel für Evolution in Aktion und könnte theoretisch doch noch zu einem Eschen-Comeback führen.

Was im Waldökosystem herrscht, ist kein Fließgleichgewicht und auch kein echter Kreislauf, wie ihn sich die alten Griechen für ihr Leben vorstellten. Trotz Erneuerung im Kleinen reifen und wandeln sich Systeme. Es sind die langlebigen und alten Bestandteile mit den darin enthaltenen Informationen, die ihnen einen besonderen Charakter verleihen.


Weshalb Natur weder vorhersagbar noch steuerbar ist


Die Komplexität des Lebens ist etwas Wunderbares und zugleich auch Verstörendes. Die Komplexität von Wäldern mit diesen unfassbar vielen Komponenten, die miteinander interagieren und dabei überraschende und mithin chaotische Wirkungen erzeugen, macht ja einen Teil der Faszination aus, ist Anlass für Überraschungen und Staunen. Aber sie erschwert uns auch das Verständnis dafür, wie Wald funktioniert. Grund genug, einmal innezuhalten und ein wenig darüber nachzudenken.

Wir Menschen haben eine ziemlich ausgeprägte kriminalistische Ader. Wir sind gut darin, zu kombinieren, Indizien zu sammeln und Beweise zu führen, um am Ende zu erklären, was passiert ist und wer der Täter ist. Wir mögen Spannung und eine vorübergehende Unsicherheit, aber eine gute Kriminalgeschichte hat am Ende immer eine Lösung parat. Man stelle sich einen Agatha-Christie-Roman vor, an dessen Ende nicht der eine oder die andere als Täter oder Täterin präsentiert würde. Das Ende wäre offen, die Tat zu einer gewissen Wahrscheinlichkeit von der einen Person, vielleicht aber auch einer anderen begangen worden. Selbst die Beweise wären gar nicht stichhaltig, das Mordopfer möglicherweise gar nicht tot. So kann man keine gute Geschichte erzählen. Wir Menschen lieben Rätsel nur, wenn es auch eine Auflösung gibt.




Deshalb gibt es auch so viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Menschen lieben es nämlich auch, Ordnung im Chaos zu schaffen, Systeme zu klassifizieren, unbekannten Dingen Namen zu geben, darzustellen, wie sie miteinander zusammenhängen, und zu erklären, wie etwas funktioniert. Auch weite Teile dieses Buchs handeln ja davon. Wissenschaft arbeitet wesentlich darauf hin, Kausalitäten aufzuspüren: Was folgt woraus? Was ist der Grund? Was wird passieren, wenn bestimmte Bedingungen gegeben sind? Das Problem ist dabei nur, dass die Wissenschaft, je tiefer sie gräbt, je genauer sie misst und je detaillierter sie fragt, zwar die Grenzen der Erkenntnis kennenlernt, aber gleichzeitig von der Idee Abstand nehmen muss, dass die eine »Wahrheit« existiert und dass alles wahrhaftig bis ins Detail erklärt und vorhergesagt werden könnte.

Immerhin hat die Wissenschaft uns schon aufgezeigt, warum es diese Grenzen des Wissens und des Wissbaren gibt. Ein Hauptproblem ist die große Komplexität der Systeme, mit denen wir uns beschäftigen und zu denen wir selbst gehören. Wenn es also in einem Wald eine so große Zahl von Elementen gibt, die so oder auch anders sein können, dieses oder jenes tun, die also Variablen sind, wie der Mathematiker sagen würde, und im Ergebnis Prozesse in überraschender Weise mal schneller oder langsamer ablaufen können, wenn es Schwellenwerte und Kipppunkte gibt sowie völlig chaotische Verläufe,
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 dann gibt es in der Analyse ein großes Problem: Wir machen sehr leicht Fehler.

Bei komplexen Systemen glauben wir oft, Zusammenhänge zu erkennen, wo es gar keine gibt. Das hängt mit unserer Art zu denken zusammen, die uns Menschen so erfolgreich gemacht hat. Wir filtern einzelne Informationen aus der großen Menge heraus, die ständig auf uns einwirken. So viele Geräusche, Farben, Formen, Muster, Gerüche prasseln auf uns ein, dass wir vereinfachen, mutmaßen und entscheiden. Der israelische Psychologe Daniel Kahneman ist mit seinen Einschätzungen zu den zwei Arten des menschlichen Denkens – schnell und langsam – sehr bekannt geworden.
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 Unser schnelles Denksystem entscheidet auf der Grundlage von Emotionen, Annahmen, Vorwissen und Vorurteilen. In gefährlichen, konfusen Situationen muss es manchmal schnell gehen. Wenn es im Unterholz hinter uns knackt, könnte dies ein Löwe sein, der uns gleich anfallen wird – also lieber weglaufen, bloß nicht erst nachgucken und der Wahrheit auf den Grund gehen!

Unser Gehirn arbeitet ziemlich schnell und effektiv beim Erkennen von Mustern oder von Strukturen, die uns bekannt vorkommen. Das kann etwa bei der Orientierung in der Natur helfen. Das Gehirn macht dabei niemals eine Pause und versucht allem, was so um uns herum passiert, irgendwie rasch eine Information zu entlocken. Dabei geht es allerdings auch schon mal zu weit. So erkennen wir in Wolken oder krummen Bäumen Tiere und Gesichter. Es macht uns offenkundig mehr Freude, in irgendetwas einen Sinn hineinzuinterpretieren, als Zufälligkeit und Sinnlosigkeit einfach hinzunehmen.

Hinzu kommt noch eine andere Art des Denkens: Wir können auch langsam sinnieren, reflektieren und überlegen. Das ist sozusagen unser wissenschaftliches System, welches sich Komplexität bewusst macht, Folgen und Folgewirkungen bedenkt sowie Unsicherheiten abwägt. Aber wenn Systeme wirklich komplex sind – so wie die Waldökosysteme –, wird es selbst für Wissenschaftler:innen sehr schwer. Wir müssen dann unbedingt auf der Hut sein, denn womöglich analysieren wir sonst mutmaßliche Beziehungen zwischen Komponenten, die sich eigentlich gar nicht direkt beeinflussen. Das wären dann Scheinkorrelationen, die zu falschen Hypothesen und auch Forschende in die Irre führen können.

Ein beliebtes absurdes Lehrbeispiel aus der Statistik ist eine Situation, in der in Dörfern mit vielen Störchen auf den Hausdächern mehr Babys geboren werden. Daraus könnte geschlossen werden, dass die Kinder von Klapperstörchen gebracht werden. Wir wissen natürlich, dass das nicht der Fall ist. Vielmehr könnte der wahrhaftige Grund für die Besonderheit der Baby-Storch-Dörfer sein, dass sie in einem Gebiet liegen, in dem es Störchen gut geht und in dem auch die Lebensbedingungen für junge Familien so attraktiv sind, dass sie gezielt in diese Dörfer ziehen. Es könnte aber auch sein, dass man in der Untersuchung vergessen hat, Regionen anzuschauen, in denen es keine Störche gibt. Oder es gibt nur in einem Jahr zufällig eine solche Häufung von Babys und Störchen, dass der statistische Befund in anderen gar nicht wieder erzielt werden kann.

Vor dem Hintergrund des Problems von Scheinbeziehungen wie bei den Störchen und den Babys hat die Statistik in der Wissenschaft gewaltige Fortschritte gemacht, befeuert durch die gigantischen Rechenmöglichkeiten, 
 die uns die modernen Computer beschert haben. Eine wesentliche Herausforderung ist dabei das Analysieren des multifaktoriellen Geschehens in komplexen Systemen. Mathematiker:innen haben dafür viele statistische Tests und Verfahren entwickelt, um die Plausibilität von Zusammenhängen zu prüfen. Die Benutzung von sogenanntem Maschinenlernen und künstlicher Intelligenz bedeuten dabei eine neue revolutionäre Stufe des menschlichen Umgangs mit Zahlen und Daten.

Nur als Funfact am Rande: Es gibt sogar eine »Waldmethode« in der Statistik, den Random Forest
 -Ansatz, der gar nichts mit Ökosystemen zu tun hat, sondern mit zufällig erzeugten Entscheidungsbäumen. Der Wald aus diesen automatisch erzeugten Entscheidungsbäumen erlaubt letztlich eine Annäherung an die Frage, ob bestimmte Daten miteinander in Verbindung stehen. Die Berechnung trainiert sich damit selbst und wird immer besser im Erkennen von Zusammenhängen. Für viele Wissenschaftler:innen wird es dabei allerdings auch zu einer Herausforderung, mit den Maschinen mitzuhalten und nachzuvollziehen, was der Computer da im Einzelnen gemacht hat … also den realen Wald vor digitalen Bäumen noch zu erkennen.

Bei all diesen wunderbaren neuen Möglichkeiten muss die Wissenschaft gewaltig aufpassen, sich nicht völlig in der Analyse zu verlieren. In Waldökosystemen ist die Zahl der Einflussfaktoren sehr groß, und sie beeinflussen nicht nur einen bestimmten Parameter, sondern sich auch gegenseitig. Dadurch sind die Ergebnisse solcher Analysen oft stark von Zufällen abhängig und obendrein nur für den Zeitpunkt der Datenaufnahme gültig.

Wenn zum Beispiel untersucht wird, wie sich die Temperatur in einem Wald nach einem Holzeinschlag verändert,
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 ist das gar nicht so einfach zu ermitteln. Wird hier lediglich untersucht, wie die Lücken im Kronendach wirken, kommt etwas anderes heraus, als wenn zudem noch ein Blick auf die Biomasse geworfen wird. Ihre Verringerung wirkt ebenfalls auf die Temperatur im Wald. Und selbst wenn alles Denkbare berücksichtigt wurde, gilt das Ergebnis trotzdem nur für das aktuelle Jahr. Das schreckt statistisch erfahrene Wissenschaftler:innen nicht wirklich, aber es erschwert ihnen die Kommunikation mit der Forstwirtschaft, der einfache Faustformeln lieber sind als ein kompliziertes »von den Rahmenbedingungen bestimmtes Sowohl-als-auch-oderdoch-anders«.

Je natürlicher und wilder ein Wald ist, umso schwieriger ist er zu analysieren. Tier- und Pflanzenarten, Mikroorganismen, Strukturen, Nährstoffe und andere Ressourcen, Geländeeigenschaften, Baumalter, die Geschichte von Störungen und zufälligen Ereignissen und vieles mehr – all das ist ungleich im Wald verteilt. Das gilt sogar für das viel einfacher zu erfassende Wetter. In einem Untersuchungsgebiet mit mehreren Wetterstationen kann man ohne Weiteres feststellen, dass es in der Entfernung von wenigen Kilometern sogar an unterschiedlichen Tagen regnet. Umso mehr ist jedes Waldstück einzigartig und nicht mit allen anderen vergleichbar.

Entsprechend groß ist die Versuchung für Wissenschaftler:innen, die Untersuchungsbedingungen zu vereinfachen, also die Komplexität zu reduzieren, um Ergebnisse zu produzieren, die den statistischen Tests auch standhalten. Beliebt sind etwa Baumpflanzungsexperimente wie das große BEF-China-Experiment in Jiangxi.
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 Hier wurden in den Jahren 2009 und 2010 auf insgesamt 40 Hektar und 566 verschiedenen Teilflächen 226 400 einheimische Bäume aus 40 Arten in unterschiedlichen Kombinationen gepflanzt: von Monokulturen bis zu Mischungen aus bis maximal 24 Arten. Diese Flächen werden nun genutzt, um zu untersuchen, wie sich etwa Wachstum und Produktivität der Bäume in den verschiedenen Kombinationen verhalten. Dabei wurde zum Beispiel der Befund erzielt, dass eine höhere Zahl von Arten individuelle Wachstumseinbußen bestimmter Arten in einzelnen Jahren abpuffert.
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Das Ergebnis der Untersuchung, welches für mehr Baumartenvielfalt in Wäldern zu sprechen scheint, war erwartbar und bestätigt vorherige Hypothesen und Studien. Es war in diesem Falle auch wegen der guten statistischen Bearbeitung besonders überzeugend. Die Schlussfolgerung der Autor:innen der Studie lautete: »Die festgestellten Mechanismen, durch die der Baumartenreichtum die Waldproduktivität stabilisiert, unterstreichen die Bedeutung vielfältiger, artenreicher Wälder für die Anpassung an den Klimawandel.«
 Aus ökologischer Sicht also alles ganz schön und gut. Nur: Leider sagt das Experiment herzlich wenig über Wälder aus, denn solche wurden ja gar nicht untersucht. Vielmehr handelt es sich um ein Baumartenvielfaltsexperiment in lediglich zehn Jahre alten Plantagen, die ein Universum von Waldeigenschaften einfach ausblenden. Die Konzeption des Experiments belegt ein in einigen Kreisen vorherrschendes 
 Verständnis von Waldökosystemen als Baum-Mischungen. Es ist eine Binsenweisheit, dass Artenvielfalt in Plantagen günstiger ist als eine Monokultur. Über langfristige und zukünftige Entwicklungen dieser Pflanzungen – oder gar von ursprünglichen Wäldern – bei sich verschärfenden Klimabedingungen verrät uns das Experiment allerdings gar nichts.

Die Studie könnte zu dem Trugschluss verleiten, dass mehr Arten in einem Wald automatisch immer positiv zu werten sind. Es gibt Autoren, die mit viel Mühe aufzeigen wollen, dass es dem Wald immer dann besser geht, wenn der Mensch Bäume absägt und wieder aufforstet. Dazu zählten sie Arten in genutzten und ungenutzten Wäldern.
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 Wenn dann beispielsweise mehr Pflanzen- oder Vogelarten in einem bewirtschafteten Wald gefunden werden, gilt dies als Beweis für die positive Wirkung der Nutzung. Dabei fällt völlig unter den Tisch, dass es sich um Nichtwaldarten handelt, die in den aufgelichteten Wald eingedrungen sind. Diese fördern dann durch ihre Anwesenheit nicht die Funktionstüchtigkeit des in seiner Komplexität beeinträchtigten Waldökosystems. In einem komplexen System ist bekanntlich das große Ganze mehr als die Summe seiner Teile. Eine größere Summe von aufgefundenen Teilen heißt aber umgekehrt nicht, dass das Ganze größer ist.

Nicht alles, was statistisch belegbar ist, muss notwendigerweise unser Verständnis komplexer Systeme verbessern. Das aufwendige Jahrzehntexperiment in China ist auch ein gutes Beispiel für ein altes Dilemma der Forschung: Um ein komplexes System untersuchen zu können, wird es in der Regel durch die Studie selbst beeinflusst oder verändert. Forschung bedeutet also oftmals eine Veränderung der Realität, die selbst nicht verlässlich wiedergegeben werden kann. Die vielfachen Eingriffe des Menschen in die ohnehin schon sehr komplexen Waldökosysteme machen die Untersuchbarkeit noch schwieriger und verschleiern Zusammenhänge noch stärker.

Es ist also nicht möglich, in komplexen Systemen hundertprozentig zuverlässig zu erklären, warum es zu bestimmten Phänomenen und Ergebnissen gekommen ist. Es gibt solche, die sehr plausibel sind, auch weil sie durch unzählige wiederkehrende Beobachtungen bestätigt wurden, und andere, die es nicht sind. Absolute Beweise sind praktisch nicht zu erbringen. Trotzdem erwarten wir von der Wissenschaft Antworten. Könnten wir dann nicht zumindest aus den plausiblen »Fakten« lernen? Leider machen uns komplexe ökologische Systeme auch in diesem Zusammenhang einen Strich durch die Rechnung. Wir sind nicht wirklich in der Lage, alle relevanten Merkmale ökologischer Systeme im Voraus zu bestimmen und zu messen, die Komplexität selbst macht die Systeme unauflösbar unbestimmt, und die Ökosysteme und ihre Bestandteile können außerdem auch noch auf neue Herausforderungen durch neuartige Systemzustände reagieren.
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 Sie sind unvorhersagbar.

Für Wissenschaftler:innen, aber vor allem auch für Praktiker:innen ist es sehr unbefriedigend, nicht zuverlässig aus der Vergangenheit auf die Zukunft schließen zu können. Dabei ist genau dies die Botschaft aus der Vergangenheit der Ökosysteme der Erde.

Zwar ist es so, dass gewisse Bedingungen immer wieder zu vergleichbaren Ergebnissen führen können, etwa die Entwicklung von baumförmigem Wachstum in Pflanzengruppen, die krautig sind, genauso wie die Entstehung von Wäldern einer gewissen Höhe und Produktivität. Aber die Artenzusammensetzung zukünftiger Wälder ist offen. Tatsächlich ist das eine wichtige Eigenschaft der Entwicklung des Lebens – sie ist ergebnisoffen (Wissenschaftler:innen haben von einer sogenannten »ontischen Offenheit«
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 gesprochen; altgriechisch on
 = seiend). Zugegeben, das wirkt erst mal schwierig. Die Ergebnisoffenheit umfasst für Menschen eher unvorstellbare und unerwünschte Möglichkeiten, wie etwa das komplette Verschwinden von Lebensformen oder ganzen Lebensräumen beziehungsweise Ökosystemen. Genau dies ist aber in der Vergangenheit stetig passiert. Es ist sogar eine vom Leben selbst verursachte Auslöschung der Biosphäre denkbar. Sie ist um Größenordnungen plausibler als die erfolgreiche Ausbreitung des Lebens auf anderen Himmelskörpern.

Die Offenheit des Seins bedeutet, dass im globalen Ökosystem (fast) alles passieren kann – zumindest, wenn genügend Zeit gegeben ist. Das gilt eingeschränkt, wenn es gewisse Pfadabhängigkeiten gibt. So ist es zum Beispiel nicht plausibel, dass das Leben auf der Erde, welches auf Kohlenstoffverbindungen beruht, plötzlich zu Siliziumverbindungen wechselt. Es ist auch vieles unmöglich – etwa, dass aus Moosen plötzlich Bäume werden oder Bäume auf vier Beinen durch die Landschaft spazieren. Vieles ist auch deshalb unmöglich, weil es zu viel Energie kosten würde, die in der Natur nicht verfügbar ist. Manche Entwicklungen sind wohl auch ausgereizt. So kann die pflanzliche Photosynthese wahrscheinlich nicht effektiver werden, aber es ist keinesfalls 
 so, dass Evolution plötzlich einen Endpunkt erreichen wird und keine Innovationen mehr auftreten. Vielmehr ist sehr wahrscheinlich, dass die Arten und Ökosysteme noch erstaunliche Neuerungen hervorbringen können, die wir uns nicht im Geringsten vorstellen können. Dies wird allerdings eher Jahrmillionen dauern – vorausgesetzt, der Evolution wird in nächster Zukunft nicht zu viel Potenzial genommen, was die zukünftige Evolution erheblich verzögern, allerdings nicht aufhalten könnte.

Die große weite Zukunft der Waldökosysteme kann nicht vorhergesagt werden. In Zeiten von offenkundigen Problemen mit einer abnehmenden Funktionstüchtigkeit von Wäldern, gerade auch angesichts einer eklatanten Klimakrise mit schnellen und unklaren Veränderungen, wüssten wir aber trotzdem gern, wie es weitergeht. Es ist trotz aller Unsicherheiten wichtig, sich die möglichen Zukünfte vorzustellen, um ungünstige Szenarien mit aller Macht zu verhindern. Wenn wir also die Zukunft nicht vorhersagen können, hilft uns dann wenigstens das Modellieren weiter?

Die Ökologie hat in den letzten Jahren mit modernen Computern mächtige Instrumente in die Hand bekommen, um komplizierte Berechnungen durchführen zu können. Immer wieder wird modelliert, wie es Arten und Ökosystemen zukünftig ergehen könnte. Die brennende Frage ist vor allem bei ökonomisch wertvollen Arten wie Forstbäumen, ob sie zu den Gewinnern oder Verlierern des Klimawandels gehören könnten.
104



Dabei ist seit Jahrzehnten klar, dass die Modellierung mit erheblichen Unsicherheiten verbunden ist, und das erfordert dann auch einen angemessenen Umgang mit dieser Unsicherheit in der Kommunikation.
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 Allein methodische Aspekte wie die Güte von Modellen und die Umsetzung von modellierten Eigenschaften, die Daten und Algorithmen, aber auch die Organismenarten, über die eine gewisse Kenntnis existiert, erzeugen eine enorme Unschärfe – und zwar derartig groß, dass man nicht in der Lage ist, anzugeben, wie sehr die verschiedenen Modelle voneinander abweichen. Das wird auch in Studien eingeräumt.
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 Was allerdings meist nicht an- oder zugegeben wird – denn sonst würde man die aufwendigen Modellierungen in der Form vielleicht gar nicht durchführen – ist, dass die Komplexität von Populationen, Arten und Ökosystemen sowie die Unvermeidlichkeit chaotischen, nicht-linearen Verhaltens eine seriöse Projektion völlig unmöglich erscheinen lässt.

Nur weil die technischen Mittel es rein rechnerisch zulassen, werden von einzelnen Forscher:innen sogar Klima und Vegetation für die nächsten Jahrhunderte modelliert.
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 In solchen Arbeiten wird dann zwar darauf hingewiesen, dass die Projektionen nur für eine ganze Reihe von Annahmen gelten, wie etwa, dass das Klima sich im 21. Jahrhundert nach einem ganz bestimmten Szenario entwickelt und sich dann nach 2100 nicht mehr verändert – also Annahmen, die definitiv nicht eintreten können. Dennoch kommen am Ende Ergebnisse heraus, die auf bunten Karten dargestellt suggerieren, man könne vorhersagen, aus welchen Baumarten sich die Wälder in Südschweden von 2102 bis 2500 zusammensetzen werden. Nur: Was ist der Wert eines solchen Ergebnisses, welches letztlich nur zeigt, dass man die Natur berechnen könnte, wenn sie nicht so komplex und chaotisch wäre, wie sie aber ist? Wie irreführend kann ein einziges Zukunftswald-Szenario sein, wenn mit gleicher Plausibilität argumentiert werden könnte, dass es in Folge von aktuell nicht modellierbaren Extremwetterereignissen und Feuersbrünsten im Jahr 2500 keinen Wald mehr in Südschweden geben könnte – oder dass die Hälfte der jetzt aufgezählten Baumarten möglicherweise durch überraschend auftretende Viren und Pilze bis 2150 dahingerafft werden?

Die hier erwähnte Studie aus dem Jahr 2009 mit den bunten Karten der vermeintlich möglichen Waldvegetation der Zukunft wurde im Jahr 2021 auch von der Europäischen Kommission für die Erarbeitung der Europäischen Waldstrategie benutzt. Demnach könnten 31 bis 42 Prozent zu einer andersartigen Zone der »Potenziellen Natürlichen Vegetation« gehören.
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 Gruselig, wenn auf solchen Grundlagen der Wald umgestaltet wird, wie es aktuell auf großer Fläche geschieht.

Tatsächlich war die halbwegs verlässliche Vorhersagbarkeit von Waldentwicklung nur für kurze Zeiträume gegeben – und zwar vor allem in Zeiten relativer Stabilität der Umweltbedingungen. Wenn man Trends der Vergangenheit in die Zukunft extrapoliert, kann das schnell in die Irre führen. So veröffentlichte das wissenschaftlich beratene deutsche Bundeslandwirtschaftsministerium anlässlich der dritten Bundeswaldinventur im Oktober 2014 eine Pressemitteilung und freute sich: »Dem Wald geht es gut. Das sogenannte Waldsterben der 70er-Jahre ist überwunden. (...) Die Inventur ergab zudem, dass der Wald mit der wachsenden Vielfalt an Pflanzen besser gegen Stürme und den Befall
 
 von Schädlingen geschützt ist. Das ist gut für das ökologische Gleichgewicht und für die Nutzung der Forstwirtschaft.«
 Nur sechs Jahre später, 2020, schreibt das gleiche Ministerium: »Stürme, die extreme Dürre und Borkenkäferbefall – das hat den Wäldern in Deutschland in den vergangenen drei Jahren immens zugesetzt. Die trockene Wetterlage hat sich vielerorts auch im vergangenen Jahr fortgesetzt, damit standen die Wälder auch 2020 vor enormen Herausforderungen. Fachleute gehen von einem Schadholzbefall von 171 Millionen Kubikmeter und einer Fläche von 27 7000 Hektar aus (Stichtag 31.12.2020), die wiederbewaldet werden muss. Die Waldzustandserhebung 2020 kommt zum Ergebnis, dass
 37 Prozent aller Bäume deutliche Verlichtungen in der Krone aufweisen.«
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Was war passiert? Es hatte ab 2018 eine Serie von Extremjahren mit heißen und trockenen Sommern gegeben, und die Gesundheit des Waldes hatte sich schlagartig verschlechtert. Zwar war klar, dass der Klimawandel mittelfristig für Probleme vor allem bei der Fichte sorgen könnte, aber die Verkettung von außergewöhnlichen Ereignissen bewirkte, dass vor allem die empfindlichen Nadelbaumplantagen viel schneller an einen Kipppunkt gelangten, als es die meisten Wissenschaftler:innen und Praktiker:innen für möglich gehalten hatten. Weder war es möglich, das Eintreten einer solchen Periode von Extremjahren vorherzusagen, noch das Ausmaß der Reaktion der Wälder. Nach der Zäsur der Extremjahre von 2018–2020 werden viele Wälder wohl dauerhaft verändert sein. Generationen vor uns gingen fest davon aus, dass der Harz oder der Schwarzwald für immer von dunklen Fichtenwäldern geprägt sein wird. Wir wissen heute, dass das ein Irrtum war.

Was hätten Wissenschaftler:innen am Rande der europäischen Gletscher vorhergesagt, als die letzte Eiszeit zu Ende ging? Damals wäre es plausibel gewesen, dass die Erwärmung zu einem Vormarsch von Steppen, Sträuchern und dann auch Wäldern führen würde. Es wäre erwartbar gewesen, dass zunächst sogenannte Pionierbaumarten eine wichtige Rolle bei diesem Prozess spielen würden. Diese vermehren sich schnell und wachsen gut auf nackten Sandböden. Außer Arten wie Birken, Kiefern und Weiden kamen hier nicht viele andere Kandidaten infrage. Danach wäre Vegetationsökologen vielleicht klar gewesen – wenn es sie denn schon gegeben hätte –, dass weitere laubwerfende Arten die zukünftige Entwicklung gestalten würden, aber sicherlich nicht, wie Eichen, Hainbuchen, Linden, Ahornarten, Ulmen, Eschen und die anderen die Ökosystementwicklung zu welchen Anteilen genau unter sich ausmachen würden.

Eine europäische Überraschung war die allerletzte Laubbaumart, die sich aus den Eiszeitrefugien vor allem im südlichen und östlichen Mittelmeerraum aufmachte, um ihren Siegeszug anzutreten: die europäische Buche Fagus sylvatica
 . Sie erreichte in wenigen Tausend Jahren das nördliche Mitteleuropa.
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 Durch ihre Fähigkeit, schattige Wälder zu gestalten, konnte sie weite Teile der europäischen Waldregionen dominieren und andere, lichtbedürftigere Arten in Nebenrollen drängen. Die Buche ist wirklich erstaunlich anpassungsfähig. Unter den Bedingungen eines gemäßigten, relativ sommerkühl-feuchten Klimas beherrscht sie Wälder auf ganz unterschiedlichen Böden – von armen Sanden und sauren Schiefern bis zu schweren Lehmen und reinem Kalk; sie kommt sogar auf nicht allzu nassen Moorstandorten vor. Das natürliche Verbreitungsgebiet von Buchenwäldern reicht von der Meeresküste bis an die obere Waldgrenze bei 1800 Meter im Gebirge. Es erstreckt sich von den Britischen Inseln und dem Kantabrischen Gebirge im Westen bis zur Bukowina und zum Karpatenvorland im Osten, von Südskandinavien im Norden bis Sizilien im Süden. Am Rande ihres Vorkommens – vor allem im Norden und im Westen – ist die Buche noch immer dabei, sich weiter auszubreiten, zumindest dort, wo Land- und Forstwirtschaft dies zulassen.
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Können wir aus der Ausbreitung von Bäumen und Wäldern im Zuge der Erwärmung nach der Eiszeit etwas für die Zukunft ableiten? Nein, gar nichts. Denn nunmehr geht die Reise in Höchstgeschwindigkeit in eine Heißzeit, wie sie für die aktuellen Ökosysteme – und uns Menschen – völlig neu ist. Schon in der Vergangenheit gab es etwa im Zuge der Erwärmung nach der Eiszeit zum Teil sehr schnellen Klimawandel. Einige der dramatischsten Veränderungen von bis zu 7 bis 12 °C innerhalb von etwa 50 Jahren sind deutlich größer als alles, was heute für die unmittelbare Zukunft prognostiziert wird. An den Küsten des Nordatlantiks kam es damals zu einer gut dokumentierten schnellen Erwärmung, als das Schmelzen der Eisdecke auf dem 
 Ozean dem Golfstrom plötzlich erlaubte, die Küsten Nordeuropas zu erreichen.
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Die Klimaveränderung könnte in Kombination mit dem Vegetationswandel, mit veränderten Meeresströmungen und Wetterlagen sowie andersartigen Jahreszeiten und Feuerregimen zu gänzlich neuen Spielregeln für das Leben und die Ökosystementwicklung führen. Als ob das noch nicht genug wäre, schrauben wir zusätzlich an diesen Spielregeln herum, indem wir den Arten durch Ökosystemnutzung, Zurückdrängung, Einführung ökosystemfremder Arten, Zerschneidung und Verschmutzung einen guten Teil ihrer Resistenz gegenüber alten und neuen Krankheitserregern und Anpassungsfähigkeit nehmen.


»Die Dynamik der ökologischen Systeme in Reaktion auf den Klimawandel ist rechnerisch nicht zu ermitteln: Wir werden sie erst kennen, wenn sich das Klima verändert hat und die Arten und ökologischen Gemeinschaften reagiert haben.«
 Dies sagen nicht etwa irgendwelche Feld-, Wald- und Wiesenbiologen, die nicht rechnen können, sondern Mathematiker, die sich mit chaotischen ökologischen Systemen beschäftigen.
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Mit allem Wissen über die Eigenarten und die Geschichte der komplexen Ökosysteme kommen wir also zur Einsicht, dass uns dieses Wissen nicht bei der Entwicklung von mittelfristigen, geschweige denn langfristigen Zukunftsszenarien hilft. Das ist dramatisch, geradezu verstörend. Aber keine Sorge, das bedeutet nicht, dass wir keine Strategien aufzeigen werden. Denn aus der Einsicht unserer unauflösbaren Zukunftsblindheit lässt sich einiges für den Umgang mit der Gegenwart lernen.

Eine erste Lektion in dieser Hinsicht ist, dass wir uns davor hüten sollten, hastig die komplexen Ökosysteme noch stärker zu manipulieren, um ihnen auf die Sprünge zu helfen, auf die Sprünge in eine Zukunft, die wir nicht verstehen können. Wer glaubt, Zukunftswälder beschreiben oder sogar durch Pflanzung schaffen zu können, der sollte es einmal mit der Vorhersage der Lottozahlen probieren – das liegt immerhin nur eine Woche in der Zukunft, und es geht dabei um deutlich kleinere Zahlenkombinationen.

In der in Europa erfundenen Lehre von den Pflanzengesellschaften, der Pflanzensoziologie, wird davon ausgegangen, dass sich Pflanzenarten verbindlich zu Gemeinschaften zusammentun. Zum einen wird damit anerkannt, dass Arten sich nicht allein mit ihrer Umwelt auseinandersetzen. Zum anderen besteht dabei das Risiko, aus dem leicht Beobachtbaren abgeleitete Scheingesellschaften zu beschreiben. Dass Pflanzen gegebenenfalls mit Mikroorganismen und Pilzen engere Beziehungen eingehen als mit anderen Pflanzen, war nicht bekannt und nicht vorstellbar und wurde zunächst unbewusst ausgeblendet, in späteren Zeiten aber auch einfach ignoriert.

[image: image]



Die Rotbuche wird aktuell von Teilen der Forstwirtschaft schon totgesagt, erweist sich aber bisher als erstaunlich anpassungsfähig. Ausgehend von einer ukrainisch-slowakischen Initiative entstand ab 2007 eine europäische UNESCO-Welterbestätte, die der Buche und ihrer einzigartigen Ausbreitung nach der Eiszeit gewidmet ist: Alte Buchenwälder und Buchenurwälder der Karpaten und anderer Regionen Europas. Nach der Erweiterung im Jahr 2021 zählten 94 Teilgebiete aus 18 europäischen Ländern zu diesem Naturwelterbe: von Aspromonte in Süditalien bis Rügen in der Ostsee, von der Ukraine bis nach Spanien. Das Teilgebiet Grumsin liegt im Biosphärenreservat Schorfheide-Chorin in Brandenburg
 (Pierre L. Ibisch, November 2019)





Es wurden immer wieder sogenannte Schluss- oder »Höhepunkts«- beziehungsweise Klimax-Gesellschaften definiert, die aus der kurzfristigen Beobachtung der Vegetationsentwicklung geschlossen wurden. Sie sollen den Endpunkt der Waldentwicklung darstellen, der sich nach dieser Vorstellung anschließend kaum noch verändert. Das liest sich dann zum Beispiel so: »Im Linden-Buchenwald tritt die Buche bestandbildend auf, muß sich aber die Konkurrenz der hochsteten Linde, Bergahorn und Esche gefallen lassen. Es ist eine artenarme Fagion
 -Waldgesellschaft, strukturell einfach und einseitig und floristisch scharf gezeichnet.«
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 Gleichzeitig bemerkten auch die Pflanzensoziologen immer wieder Spuren und Indizien des Wandels: »Geschichtlich muß das Tilio-Fagetum
 wohl als von der Buchen-Vegetation überlagerte Lindenwald-Vegetation aufgefaßt werden; in entsprechender Südlage stockt noch heute der Lindenmischwald, das Aceri-Tilietum
 .«
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Die Einteilung dieser Pflanzengesellschaften in Klassen, Ordnungen, Verbände, Assoziationen suggeriert eine verbindliche Hierarchie und Ordnung von Gruppen von Pflanzenarten, die so gar nicht existiert. Sie hat es zwar Generationen von Botaniker:innen leichter gemacht, bestimmte Standorte ökologisch zu beschreiben und zu beurteilen – gerade auch, weil bestimmte Zeigerarten zum Beispiel Boden- oder Klimaverhältnisse anzeigen. Aber gleichzeitig führt das System in die Irre, weil es ein zutiefst statisches, geradezu vorherbestimmtes Naturbild in den Köpfen entstehen lässt. Das führt so weit, dass auf der Grundlage dieses Systems, welches eigentlich nur ein grobes Hilfsmittel ist, die Idee einer Ideal- und Ziel-Vegetation entstand. Diese wird »Potenzielle Natürliche Vegetation«
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 genannt. Der aus Norddeutschland stammende Botaniker Reinhold Tüxen hat sie vorgeschlagen.
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Die Idee ist, dass Vegetation an einem bestimmten Ort, wenn denn der Einfluss des Menschen aufhörte, einem bestimmten und letztlich auch bestimmbaren Zustand zustreben würde. Sie beruht auf vielerlei Annahmen – etwa, dass Klima und weitere Umweltbedingungen mehr oder weniger stabil bleiben und vorhersagbar auf die Lebensgemeinschaften wirken, sowie dass die Arten, die die Vegetation gestalten, langfristig zur Verfügung stehen – und auch nicht um andere zusätzliche Arten ergänzt werden.
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 Vor allem ist nicht vorgesehen, dass die Entwicklung der Pflanzendecke den Standort und damit auch das Potenzial für das Pflanzenwachstum selbst verändert. Hier wird einmal mehr die starke Vereinfachung deutlich, die die Wirklichkeit so sehr reduziert und verbiegt, bis sie in ein übersichtliches Schema passt (womit wir wieder bei den Störchen und den Babys wären).

In der Forstwirtschaft in Deutschland wurde die Potenzielle Natürliche Vegetation eingeführt, um den Waldbau zu planen. Das war eigentlich ein Fortschritt, da hiermit von den Monokulturen weg- und zu naturnaheren Wäldern umgesteuert werden sollte. Wenn man naturnaher wirtschaften will, muss das »Natürliche« irgendwie festgelegt werden. Und das geschieht nun auf Grundlage der Baum- und Pflanzenartensoziologie. Das führt so weit, dass die konstruierten Karten der Potenziellen Natürlichen Vegetation (PNV) genommen werden, um festzulegen, welche Baumarten in einem Wald zu wachsen haben. Die Anwendung führte zur Definition von »baumartenscharfen« Zielbestandestypen (oder Zielwald-/Waldentwicklungstypen).
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 Kaum waren diese festgelegt, wurde die Vorstellung der PNV von der Entfaltung des schnellen anthropogenen Klimawandels schon wieder durcheinandergewirbelt.
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 Wenn in Zukunft ein anderes Klima herrscht, dann muss es auch eine andere Zielvegetation geben – das ist dann die »zukünftige Potenzielle Natürliche Vegetation« (zPNV), die sich also einstellen würde, wenn der Klimawandel »vorüber« wäre. Hieraus werden dann ggf. »klimawandelangepasste Zielbestandstypen« abgeleitet. Die Grundidee, sich wieder an der Natur zu orientieren, war nicht schlecht, ist aber derart schablonisiert und verwaltungstechnisch verformt worden, dass die Bäume nur müde die Kronen schütteln würden, wenn sie dies alles bloß verstehen könnten.

Letztlich beruht das ganze Konzept auf den Ideen einer »Gleichgewichtsökologie« und einer entsprechenden Vorbestimmtheit sowie daraus auch resultierend auf der Vorstellung der exakten Steuerbarkeit von Natur.




Der verschachtelte »Waldorganismus«


Symbiose: vom Gegeneinander zum Miteinander


Wälder sind die vielfältigsten und komplexesten Ökosysteme an Land. Das macht es für uns zwar kompliziert bis hin zu unmöglich, sie wirklich gut zu verstehen, aber diese Komplexität ist ein wesentlicher Teil ihres Erfolgs. Sogar das natürliche Chaos bedeutet schöpferische Kraft. Dennoch ist diese Kraft auch eine Gefahr. Es ist für lebendige Systeme eine große Herausforderung, nicht regelmäßig im Chaos unterzugehen. Deshalb hat die Natur im Zuge der Evolution mit Lösungen experimentiert, um das Chaos zu begrenzen und die vielen möglichen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Komponenten zu beschränken und zu regulieren.

An dieser Stelle kommt die unsichtbare Hand der Evolution ins Spiel. Das Leben wusste zu keinem Zeitpunkt, was zu tun war, um noch lebensfähiger zu werden – und es strebte auch keinem bestimmten Zustand zu. Das Leben auf dem Planeten ist ergebnisoffen und nicht zielorientiert. Das ist wohl einer der Gründe dafür, dass die modernen Menschen, die sich das detaillierte Planen und Steuern angewöhnt haben, mit dem Rest der Natur nicht mehr so gut zurechtkommen. Ausgerechnet zu einem Zeitpunkt, an dem wir Menschen durch unseren Umgang mit der Erde eine Klimakrise ausgelöst haben, fühlen wir uns der Natur sogar überlegen. Da wir diese Krise erkennen und über die Zukunft nachdenken können, glauben wir, jetzt durch aktives Management die Natur besser steuern zu können, als sie selbst es kann. Auch im Waldzusammenhang hört man das immer wieder von vielen Forstwissenschaftler:innen: Wenn wir den Wald nicht aktiv auf den richtigen Pfad bringen, verlieren wir wertvolle Zeit.

Ein bisschen verwirrend – und faszinierend zugleich – ist es ja, dass wir zielorientierten Menschen ein Teil der völlig planlosen Natur sind. Trotz unseres schöpferischen und planerischen Geistes sind wir nichts anderes als nur ein weiteres Experiment der Evolution. Der Mensch ist sicherlich nicht die Krone der Schöpfung, aber er lehnt sich so sehr gegen Chaos und Schicksal auf wie keine andere Art zuvor. Wie dieses Experiment »Mensch« ausgeht, steht noch nicht fest. Wir greifen massiv in lebenswichtige komplexe Systeme ein und glauben, sie damit planvoll steuern zu können. Mittlerweile dämmert aber dem einen und der anderen, dass wir damit ziemlich böse Überraschungen erleben könnten. Wenn wir Menschen uns versteuern, werden wir im Rahmen der Evolution genauso aussortiert oder an den Rand gedrängt wie viele andere Lebensformen vor uns.

Vielfalt und Komplexität sind die Grundlage für eine unfassbare große Zahl von Experimenten der Natur. Das Leben probiert, irrt sich, Experimente schlagen fehl, und die richtig guten Innovationen verbreiten sich. Es ist deshalb leicht nachzuvollziehen, dass im Laufe der Evolution belohnt wurde, wenn Organismen die Beziehungen zu anderen Lebewesen nicht allein dem Zufall überlassen haben – vor allem dann nicht, wenn sich diese für ihr Überleben als günstig erwiesen.

Am Anfang der Evolution gab es nur wenige Lebewesen. Diese hatten genug damit zu tun, in einer ziemlich harschen Umwelt zu bestehen und sich die Ressourcen zu besorgen, die sie für das Überleben benötigten. Aber die Lebensräume füllten sich, immer mehr Organismen trafen zwangsläufig aufeinander, fielen übereinander her, nutzten sich gegenseitig für das Überleben, machten sich Ressourcen und Platz streitig. Es begann ein evolutives Wettrüsten. Pflanzen und Tiere entwickelten Strategien, möglichst früh am Platz zu sein, wenn es irgendwo frische Ressourcen zu holen gab. Manche investierten in massive Vermehrung und Ausbreitung, andere entwickelten Anpassungen, die es erlaubten, länger an einem einmal eroberten Platz zu verweilen. Etliche der eigentlich mobilen Tiere wurden territorial – um den Preis, dass sie sich, ihre Nachkommen sowie ihre Lebensmittel verteidigen mussten. Das Leben erfand Waffen, Verteidigung und Angriffskrieg: tödliche Gifte, Dornen, Stacheln, Zähne, Hörner, Schwerter, Panzer und letztlich sogar Überschallraketen und Atombomben.

In der Natur und ihrer Evolution gibt es kein Gut oder Schlecht beziehungsweise Richtig oder Falsch. Alles, was funktioniert, kommt voran. Gleichzeitig geht es nicht darum, dass bestimmte weniger geeignete Lösungen und Lebensformen im Kampf ums Dasein ausgerottet werden. Manchmal sind die aktuell anscheinend etwas Schwächeren nach einem Umweltwandel plötzlich besser gewappnet als die vermeintlichen Sieger von gestern. Die »Richtigen« von heute können morgen schon ziemlich danebenliegen. Deshalb verwirft das Leben 
 auch nicht leichtfertig irgendwelche Lösungen, sondern bewahrt sie mindestens im Langzeitgedächtnis auf. Aber vor allem arbeitet Evolution sparsam. In einer Welt knapper Ressourcen zählt in erster Linie das Haushalten.
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Erholung und Weiterentwicklung eines Waldökosystems nach einer Fichtenmonokultur. Bei Königshütte im Harz wachsen unter abgestorbenen Fichten junge Ahornbäume und Ebereschen (Pierre L. Ibisch, Mai 2021)


Aus der Perspektive der Evolution sprach deshalb viel dafür, nicht allein auf das Wettrüsten zu setzen. Denn Kampf und Verteidigung sind leicht mit hohen Kosten und Verschwendung verbunden, sie benötigen Energie und andere Ressourcen. Vorteile können auch dadurch erzielt werden, dass ein Lebewesen nicht selbst kämpft, sondern Hilfe von Verbündeten in Anspruch nimmt oder gleich ganz darauf setzt, gemeinsam stark zu sein und Kämpfe zu vermeiden. Noch besser ist es, Angreifer und Konkurrenten in Freunde zu verwandeln.

Tatsächlich begann bald nach der Verbreitung der 1859 veröffentlichten Evolutionstheorie – gegenläufig zur politisch missbrauchten Idee des allgegenwärtigen Kampfes in der Natur – die Erforschung von Kooperation und Zusammenleben. Die beiden Begriffe »Zusammen« und »Leben« ergeben auf Griechisch kombiniert das Wort Symbiose. Bereits 1878 schlug der Frankfurter Anton de Bary ausgehend vom Studium der Flechten auf der 51. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in Kassel vor,
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 Lebensformen, die vom Zusammenleben mehrerer Arten geprägt sind, als Symbiosen zu bezeichnen. In den 1620er-Jahren war das Wort schon einmal im Kontext des Zusammenlebens von Menschen vorgekommen, ab 1921 wurde es auch jenseits der biologischen Bedeutung verwendet.
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Flechten sind ökologisch sehr wichtige Lebensformen. Sie gehören zu den frühen Besiedlern von neuen Lebensräumen und spielen bei der Selbstheilung von Ökosystemen eine Rolle, indem sie nackte Felsflächen oder freigelegte Böden bewachsen. Sie schützen Böden vor Erosion, betreiben die Verwitterung von Gestein, machen damit Nährstoffe auch für andere verfügbar und fangen sogar Nährstoffe aus der Luft ein. Dadurch sind sie in vielen Nahrungsnetzen überaus bedeutsam.
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 In Wäldern besiedeln Flechten häufig die Baumstämme, Äste und Zweige, sie vergrößern die Oberfläche sowie den Lebensraum über dem Waldboden und fangen Wassertropfen auf.

1868 hatte der Schweizer Simon Schwendener entdeckt, dass Flechten eine Art Doppelorganismus aus Pilzen und Algen darstellen. Sein Vorschlag wurde zunächst heftig abgelehnt,
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 wohl auch deshalb, weil er meinte, diese Pilz-Pflanzenbeziehung mit Vergleichen aus der Menschen- und der Tierwelt besser erläutern zu können, was erst mal gründlich schiefging. Er beschrieb die Pilze nämlich als Sklavenhalter, die sich die grünen Algen unterjochen und ihre Opfer wie eine Spinne packen und einweben. Allerdings würden die Pilze die Algen nicht aussaugen, sondern dafür sorgen, dass sie besser gedeihen könnten. Simon Schwendener selbst berichtete, dass die Mikroskopiker und die Physiologen keine Probleme mit seiner Theorie gehabt hätten. Der Widerstand kam von den Botanikern. Dabei war er ein sehr gründlich arbeitender Forscher. Er war Koautor des zweibändigen Lehrbuchs Das Mikroskop
 und gehörte zu den Biologen, die in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts mit immer besseren Geräten den Geheimnissen des Mikrokosmos auf der Spur waren. Jahrelang beobachtete, zeichnete und beschrieb er detailreich den Aufbau der Flechten. Als Botanikprofessor beschäftigte sich Schwendener unter anderem mit den Spaltöffnungen in Blättern. Als Flechtenkundler veröffentlichte er nur elf Schriften, aber das war ausreichend, um die Fachwelt zum Beben zu bringen.





Evolution als Kampf ums Dasein: Auslese und Heldentum im »deutschen Wald«



Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass vielerlei Strukturen und Eigenschaften von Lebewesen ohne die Notwendigkeit der Verteidigung und des Durchsetzungsvermögens nicht entstanden wären. Als den Menschen dies mit der Formulierung der Evolutionstheorie von Charles Darwin deutlich wurde, prägte die Idee des »Kampfes um das Dasein« die Wahrnehmung von Natur und Fortentwicklung. Unglücklicherweise passte dieses Konzept auch in das 19. Jahrhundert, in dem die Ideen der Nationen und der Nationalstaaten zusehends das politische Gegeneinander prägten.

Das Überleben des Stärkeren und der Kampf ums Dasein in der Evolution der Organismen wurde zum Modell für völkische Ideologie und Rassismus. Die Ideologie des sogenannten Sozialdarwinismus ist nach wie vor nicht aus unserer Kultur gewichen. Immer noch dienen biologistische Ideen der Untermauerung rechten Gedankenguts. Die Übertragung von vereinfachten Beobachtungen aus der Biologie auf die Gesellschaft hat den Ansatz, aus der Natur für den Menschen zu lernen, gründlich diskreditiert.
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Leider wurden auch Wissenschaftler wie etwa der deutsche Zoologe Ernst Haeckel – der das so geniale Wort »Ökologie« erfunden hatte und Charles Darwins größter Fan in Deutschland war – auf scheinbarer Grundlage der Naturwissenschaften zum Wegbereiter von tödlichem Nationalismus und Euthanasie. Die irrtümlich angenommene Zwangsläufigkeit in der Natur, dass das Schwache ohne Gnade ausgemerzt werden müsse, wurde Teil der verbrecherischen Ideologie der Nationalsozialisten. Nicht zufällig bekleidete einer der mächtigsten Nazis, Hermann Göring, nicht nur diverse Ministerämter, sondern er war auch Reichsjägermeister, Reichsforstmeister und Oberster Beauftragter für den Naturschutz.

Entsprechend unterstützten zahlreiche Akteure der Forstwirtschaft und des Jagdwesens in Deutschland die nationalsozialistische Ideologie und untermauerten sie auch mit Beispielen aus dem Wald. Dabei wurde die angebliche Überlegenheit der Deutschen aus dem Kampf mit dem Wald abgeleitet, wie es der Botaniker und staatliche Naturschützer Walther Schoenichen 1934 in seinem Buch Urwaldwildnis in deutschen Landen. Bilder vom Kampf des deutschen Menschen mit der Urlandschaft
 tat: »Von seiner heldischen Seite wollen wir den deutschen Wald betrachten, und wir glauben, dass diese Auffassung dem Geist der neuen Zeit am ehesten entspricht.«
 (S. 5) »In der Wildnis reckenhafter Baumgestalten hat sich der heldenhafte Geist germanischer Krieger immer aufs Neue gestählt und gefestigt. Eine gehärtete Rasse wuchs hier heran – Geschlechter von Führern, bestimmt und befähigt, die Geschicke der Welt zu leiten.



In hartem Kampfe mit dem Walde schuf sich der deutsche Mensch mit zäher Entschlossenheit vorwärtsdringend, seinen Lebensraum.«
 (S. 51). »Hier offenbart Natur noch ungetrübt den edlen heldischen Geist, der allem Kämpferischen tief zu eigen ist.«
 (S. 52)
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Auch im Zusammenhang mit der Jagd wurde immer wieder der Kampf beschworen, hier auch mit explizitem Bezug auf die vermeintlichen Naturgesetze. Ein Beispiel aus der Chronik der deutschen Jagd
 aus dem Jahr 1937: »Jagen und gejagt werden ist unabänderliches Gesetz der Natur, ist Lebenstrieb, Kampf um die Erhaltung nach dem Gesetz der Auslese, dem alles Lebende unterworfen ist. Auch am Anfang der menschlichen Entwicklung steht die Jagd: sie brachte die Nahrung, stählte den Körper, schulte den Geist und schuf so die Grundlage einer höheren Kulturstufe. Die Jagd stellte den Kräftigsten und Fähigsten heraus: wer sich als großer Jäger bewährte, war ein guter Krieger und zur Führung berufen. Dieser Grundsatz – heute noch bei allen Naturvölkern gültig – blieb auch nach dem Aufstieg zu höherer Kultur lange noch in den Menschen lebendig: ein großer Herrscher musste auch ein großer Jäger sein. So sind vom Anbeginn Jagd und Herrschertum eng verknüpft.«
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Die Idee ist gerade wieder aktuell: Durch Jagd wird vermeintlich für Ordnung und Gesundheit im Wald gesorgt. »Wer die überzähligen Rehe kurz und schmerzlos totschießt, damit die verbleibenden artgemäß leben können, der hegt im besten Sinne; nicht jener, der die kümmernden Rehe ob ihres Zustandes beweint!«
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1
 Aus: P. L. Ibisch (2020): Eine Ökologie gegen rechts. Von Ökosystemen Unsicherheit und Demut lernen. In: H. Leitschuh et al. (Hrsg.), Ökologie und Heimat. Jahrbuch Ökologie 2021. Hirzel-Verlag, Stuttgart.
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 W. Schoenichen (1934): Urwaldwildnis in deutschen Landen. Bilder vom Kampf des deutschen Menschen mit der Urlandschaft. Verlag J. Neumann, Neudamm.
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 M. Marx-Kruse & E. von Campe (Hrsg). (1937): Chronik der deutschen Jagd. Eine Kulturgeschichte des Jagdwesens von den Anfängen bis zur Gegenwart in Dokumenten. Verlag: Wilhelm Langewiesche-Brandt, Ebenhausen. S. 1; zitiert in: K.F. Maylein (2005): Die Jagd: Funktion und Raum. Ursachen, Prozesse und Wirkungen funktionalen Wandels der Jagd. Dissertation, Universität Konstanz. S. 62.
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 B. Hespeler (1988): Rehwild heute. Neue Wege für Hege und Jagd, S. 141. zitiert in: K.F. Maylein (2005): Die Jagd: Funktion und Raum. Ursachen, Prozesse und Wirkungen funktionalen Wandels der Jagd. Dissertation, Universität Konstanz. S. 520.






[image: image]



Die Echte Lungenflechte (Lobaria pulmonaria) kommt in niederschlagsreichen Lagen naturnaher Wälder vor. Sie reagiert sehr empfindlich auf forstliche Aktivitäten und ist durch Luftverschmutzung überall in Deutschland stark zurückgegangen (Dorothee Killmann, Norwegen, September 2021)


Die Biologen des 19. Jahrhunderts konnten mit dem Vorschlag der Flechten als Algen-Pilze nicht zuletzt auch deshalb nichts anfangen, weil er die schöne Klassifikation durcheinanderbrachte, die sie sich ausgedacht hatten. Ja, er störte die Autorität der Flechtenkundler, die die Theorie Schwendeners einfach jahrzehntelang als absurd ignorierten. Sie blieben dabei, Flechten als eine besondere und unterschiedliche Klasse von Pflanzen zu behandeln, die irgendwie zwischen Pilzen und Algen stand. Herrschende Lehrmeinungen können manchmal mächtige Bollwerke gegen den wissenschaftlichen Fortschritt darstellen.

Der finnische Botaniker William Nylander hatte etwa 3000 verschiedene Flechtenarten beschrieben und spottete lateinisch von der »stultitia schwenderiana«, der schwenderianischen Dummheit. Reverend Leighton schrieb 1871 in seinem großen Lehrbuch zu den Flechten der Britischen Inseln The Lichen-Flora of Great Britain, Ireland and the Channel Islands: »Ich habe absichtlich jede Erwähnung der Schwendenerschen Theorie der Flechten ausgelassen, da ich sie nur als rein eingebildet betrachten kann, als grundloses Produkt einer Vision.«
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 Der bekannte Naturforscher Reverend James Crombie spottete: »Ein nützlicher und belebender Parasitismus – wer hat je von so etwas gehört?«
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Der Botaniker Mordecai Cubitt Cooke stellte 1879 unreflektiert fest, dass solche lächerlichen symbiotischen Ideale, selbst wenn man sie im 19. Jahrhundert billigte, im 20. Jahrhundert sicher vergessen sein würden.
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Es zeigt sich leider immer wieder, dass Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die zu entschieden urteilen und scheinbar verrückte Ideen ablehnen, dem eigentlichen Anspruch von Wissenschaft nicht gerecht werden. Der Fall der später vollauf bestätigten Flechten-Doppelorganismustheorie lohnt eine genaue Betrachtung, weil die kooperativen Beziehungen von Organismen gerade im Forstzusammenhang bis heute zu heftigen Abwehrreaktionen führen. Dabei gibt es inzwischen regelrecht überwältigende Beweise dafür, dass Symbiosen die biologische Vielfalt weltweit entscheidend beeinflussen und eine wichtige Rolle bei ihrer Entstehung spielen.
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Das »Wood Wide Web«


Ein gut bekanntes Beispiel für Symbiosen, die in Wäldern eine besondere Bedeutung haben, sind Beziehungen zwischen Organismen im Boden sowie Bäumen und anderen Pflanzen. Schnell fallen einem hier die Pilze ein. Pilze sind nicht nur die Fruchtkörper, die wir in der Pfanne braten oder mit denen wir andere vergiften oder uns berauschen, sondern viele von ihnen bestehen vor allem aus einem oft im Verborgenen gedeihenden Geflecht aus aneinandergereihten, fadenförmigen Zellen, den sogenannten Hyphen. Die Gesamtheit der Fäden nennt man auch Myzel. Im Alltag begegnet uns ein solches Myzel etwa in einem gründlich verschimmelten Brot oder als Hausschwamm, der ein ganzes Mauerwerk durchdringen und vor allem verbautes Holz auflösen kann.

Im Boden bewirken die Pilzgeflechte zusammen mit Bakterien und Tieren eine erhebliche Belebung. Sie können Nährstoffe freisetzen, die Bodenstruktur und Mikroorganismen so beeinflussen, dass der Boden auch von Pflanzen besser genutzt werden kann.
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 Die Verbesserung des Bodens durch die Pilze geschieht besonders in produktiver Zusammenarbeit mit Tieren wie Springschwänzen.
130

 Wesentlich ist dabei das Verkleben von verschiedenen Bodenbestandteilen, die Bildung von Aggregaten, die wesentlichen Einfluss auf die Belüftung, die Wasserhaltefähigkeit und auch die Speicherung von Kohlenstoff und Stickstoff von Böden haben.

Die Springschwänze, auch Kollembolen genannt, sind kleine Gliedertiere, die früher den Insekten zugeordnet wurden, aber wohl eine eigenständige Verwandtschaft darstellen. Manche Arten können mithilfe einer Springgabel am hinteren Ende tatsächlich springen (zum Beispiel, wenn Sie sie anhauchen) – daher der Name. Lange Zeit hat man vor allem die Regenwürmer als Bodenbildner im Blick gehabt und dabei die kleinen Gliedertiere wie Springschwänze und auch Milben vernachlässigt.
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 Viele dieser Bodentiere sind Allesfresser und wesentlich für die Humusbildung mitverantwortlich.

Aber zurück zu den Pilzen: Die Pilzfäden von den sogenannten Mykorrhiza-Pilzen sind deshalb besonders relevant, weil sie eine direkte Verbindung vom Boden mit seinen vielen in ihm arbeitenden, allesfressenden Lebewesen und ihren Hinterlassenschaften zu den Pflanzenwurzeln herstellen. Die Verbindung von Pflanzen und Pilzen ist ein Klassiker der Symbiose-Biologie. Der Begriff und das Bild vom Wood Wide Web
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 als Internet des Waldes haben unseren Blick auf den Waldboden verändert.

Das von Wissenschaftlern geschaffene Fachwort Mykorrhiza bedeutet Pilzwurzel und beschreibt das Phänomen, dass Pflanzenwurzeln oft von einem feinen Geflecht von Pilzfäden umgeben sind. Mykorrhiza-Pilze haben sich im Zuge der Evolution gemeinsam mit ihren pflanzlichen Partnern entwickelt und vervielfältigt. Sie gehören zu den artenreichsten Pilzgruppen der Erde. Schon die ersten Landpflanzen hatten Beziehungen mit Mykorrhiza-Pilzen; heute dürften rund 90 Prozent aller Landpflanzenarten Pilzpartner sein.
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Erst ab den 1960er-Jahren entstand ein besseres Verständnis der Mykorrhiza-Symbiose,
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 aber schon im 19. Jahrhundert haben Forscher angefangen, die Beziehungen zwischen Pilzen und Pflanzen darzustellen und zu verstehen.

Im Zeitalter des Devon, vor 400 Millionen Jahren, lebten die ersten moosartigen Pflanzen bereits in Pilzpartnerschaft, ehe sie überhaupt echte Wurzeln hatten. Die Mutter aller Mykorrhiza-Beziehungen gehört zum Typ der aufgrund ähnlich aussehender Strukturen in den Wurzelzellen sogenannten »Bäumchen«-Mykorrhiza (arbuskuläre M.). Die entsprechenden Pilze sind im Grunde lebende Fossilien, deren Aussehen sich seit Urzeiten kaum geändert hat. Bemerkenswerterweise ist von ihnen keine sexuelle Fortpflanzung bekannt.
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Die Mykorrhiza kommt aus Sachsen



Der sächsische Biologe Albert Bernhard Frank führte 1885 den Namen Mykorrhiza ein.
1

 Ziemlich treffend und selbstsicher beschrieb er das Phänomen: »Es betrifft die Thatsache, dass gewisse Baumarten, vor allen die Cupuliferen [gemeint sind hier einen »Becher tragende« Baumarten wie Eichen und Buchen; ein veralteter Name für die Buchengewächse] ganz regelmässig sich im Boden nicht selbständig ernähren, sondern überall in ihrem gesammten Wurzelsystem mit einem Pilzmycelium in Symbiose stehen welches ihnen Ammendienste leistet und die ganze Ernährung des Baumes aus dem Boden übernimmt. So überraschend dieser Satz klingen mag, so ist er durch die Ausdehnung meiner Untersuchungen schon jetzt als festbegründet zu betrachten. (…) Der Pilz nimmt also die mineralischen Bodennährstoffe nicht nur zu seiner eigenen Ernährung, sondern zugleich auch für den Baum auf, und wir müssen daher den Wurzelpilz als das alleinige das Wasser und die Bodennahrung aufnehmende Organ der Eiche, Buche etc. betrachten; er functionirt in Bezug auf diese Ernährung als die Amme des Baumes.«


1
 A.B. Frank (1885): Ueber die auf Wurzelsymbiose beruhende Ernährung gewisser Bäume durch unterirdische Pilze. Ber. Dtsch. Bot. Ges. 3: 128–145.



Zunächst sind Pilze vermutlich als Parasiten in Pflanzen eingedrungen, ehe die Beziehung symbiotisch ausgeglichen wurde, ganz nach dem zuvor beschriebenen Motto: Mache dir die Feinde zu Partnern! Manche Pflanzen haben sogar den Spieß umgedreht und sich auf die faule Haut gelegt. Es gibt nämlich Arten, die aufgehört haben, Photosynthese zu betreiben, und die sich vollständig von Pilzen ernähren lassen.
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Ein Beispiel ist die fast chlorophylllose Vogelnestwurz-Orchidee, die in der Streuschicht dunkler Laubwälder Europas wächst. Sie gehört zu etwa 400 Pflanzen aus zehn Familien, die ihre Energie nicht aus dem Sonnenlicht, sondern von ihren Wurzelpilzpartnern beziehen. Sie leben also parasitisch auf den Pilzen, die aber wiederum einen Gutteil ihrer Energie von anderen Pflanzenpartnern erhalten. Deshalb bezeichnet man solche Arten auch als aufgesetzte Parasiten, als Epiparasiten.
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 Im Falle der Vogelnestwurz kommt die Energie über die vermittelnden Pilze aus Buchenbäumen. Bei den Epiparasiten handelt es sich um die ersten nachgewiesenen Fälle des Transports von organischen Kohlenstoffverbindungen von Pflanze zu Pflanze. Damit stand die Frage im Raum, ob Mykorrhiza-Pilze solche Stoff- und Energietransporte auch zwischen grünen Pflanzen bewerkstelligen.
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 Dies ist inzwischen gut nachgewiesen und zu Recht unter dem Begriff des Wood Wide Web
 bekannt geworden.

Immer häufiger wird deutlich, dass Pflanzen nicht einfach tumbe Stängel mit Blättern und Wurzeln sind, sondern vielmehr dynamisch regulierte komplexe Systeme, die sehr aktiv mit ihrer Umwelt in Wechselwirkung stehen. Pflanzen bestimmen auch, wie innig sie ihre Pilzbeziehung ausleben. Sie können den Grad der Bäumchen-Pilzbesiedlung beziehungsweise die Entwicklung der Pilz-Bäumchen in ihren Wurzeln je nach Nährstoffbedarf steuern.
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Neben der Bäumchen-Mykorrhiza ist auch die Ektomykorrhiza («Außenmykorrhiza«) sehr wichtig und verbreitet, die sich »erst« seit 200 Millionen Jahren mehrfach unabhängig aus mehr als 80 verschiedenen Pilzlinien entwickelt hat.
140

 In diesem Fall dringen die Pilzfäden nicht in die Wurzeln ein wie bei der »Bäumchen«-Mykorrhiza, sondern bleiben außen. Eine große Zahl von Waldbäumen, die unter anderem zu den Kieferngewächsen, Buchen, Eichen und Birken oder vielen Schmetterlingsblütlern gehören und riesige Waldökosysteme in borealen, gemäßigten und tropischen Breiten dominieren, sind Partner einer großen Vielfalt von Ektomykorrhiza-Pilzen. Neben der Bäumchen- und der Ektomykorrhiza gibt es beispielsweise auch bei Heidekrautgewächsen und Orchideen noch weitere besondere Mykorrhiza-Typen.
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Hier hörte bis vor Kurzem die Erläuterung der Pflanzen-Pilz-Affären auf. Jüngst wurden allerdings neuartige, für Insekten brutale Pflanzen-Pilz-Beziehungen gefunden, die das Spektrum der Symbiosen noch erweitern und uns einmal mehr lehren, dass wir in keinem Bereich einfach davon ausgehen sollten, einen guten 
 Wissensstand erreicht zu haben.
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 So wurde in mehreren Studien unabhängig voneinander nachgewiesen, dass Stickstoff, Phosphor, Schwefel und Eisen von mykorrhizaähnlichen Pilzen, die in Pflanzen leben, auf diese übertragen werden. Pilze der Gattungen Metarhizium
 und Beauveria
 etwa sind Insektenkiller. Töten können diese Pilze schon sehr lange, aber erst viele Millionen Jahre später wurden sie von Pflanzen unter Vertrag genommen und mit Zucker für den gelieferten Stickstoff entlohnt.
143



Ökosysteme und Ökosystemkomponenten sind nicht einfach nur das Ergebnis der Standort-Faktoren, wie man lange geglaubt hat, vielmehr arbeiten sie permanent daran, diese Faktoren zu ihren eigenen Gunsten zu verändern. Die Mykorrhiza-Pilztypen
144

 spielen dabei eine wesentliche Rolle. Bäumchen- oder Ektomykorrhiza beeinflussen die Wälder derart, dass diese für das Gedeihen der jeweiligen Pilze günstiger werden.
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Viele Pflanzen sind sogar doppelt versichert und versorgt – sie gehen sowohl mit Bäumchen- als auch mit Ektomykorrhiza-Pilzen eine Beziehung ein.
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 Aber nicht alle sind ihren Pilzpartnern stets treu. Bäume können im Laufe ihres Lebens oder je nach Umweltbedingungen ihre Mykorrhiza auch wechseln. Entscheidende Faktoren sind etwa Bodenfeuchtigkeit und -temperatur oder die Nährstoffverfügbarkeit. Offenbar funktionieren zudem verschiedene Mykorrhiza-Typen bei unterschiedlichen Bodentiefen unterschiedlich gut, wie die amerikanische Zitterpappel zeigt. Sie ist auch deshalb als Pionierin so erfolgreich, weil sie sich mit unterschiedlichen Wurzelpilzen verbündet.

Zwei Lebewesen gehen eine Verbindung ein: Bildung einer »Bäumchen«-Mykorrhiza


Pflanzenwurzeln scheiden Hormone aus, die die Pilzsporenkeimung und Verzweigung der Pilzfäden (Hyphen) fördern sowie die physiologische Aktivität von Pilzsporen und -fäden erhöhen. Die Wurzeln werden stimuliert und öffnen sich für das Eindringen des Pilzfadens. Aus »Pilzfädenfüßen«, sogenannten Hyphopodien, tritt ein Pilzfaden in die Wurzel ein. Er veranlasst die Bildung von bäumchenartigen Strukturen in der Rindenzelle der Wurzel; nun können Pilz und Pflanze zusammenarbeiten (verändert nach Parniske 2008)
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Die Bäumchen-Mykorrhiza verbessert die Versorgung der Pflanzen mit Wasser und Nährstoffen wie vor allem Phosphat und Stickstoff. Die Pflanzen bezahlen dafür mit bis zu 20 Prozent des von ihnen gebundenen Kohlenstoffs.
147

 Es gibt also im Pilzgeflecht eifrigen Stofftransport in alle Richtungen. Dabei geht es nicht nur um Nährstoffe, sondern auch um Botenstoffe, und die Symbiose bedeutet nicht nur verbessertes Wachstum, sondern kann beispielsweise auch das Blühen und Fruchten beeinflussen.
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Eine gute Kooperation gelingt noch besser, wenn man auch kommuniziert. So wundert es nicht, dass Pilze und Pflanzen Nachrichten austauschen. Eine kürzlich entdeckte Klasse von Pflanzenhormonen, die sogenannten Strigolactone, werden von den Pflanzenwurzeln ausgeschieden. Diese Botenstoffe regen den Pilzstoffwechsel und das Pilzwachstum an. Und auch die Pilze setzen Signalmoleküle in Form von »Myc-Faktoren« frei, die wiederum Reaktionen in den symbiotischen Wurzeln auslösen. Für den Versand durch das unterirdische Transportsystem werden regelrecht Frachtpakete für den Kohlenstoff-, Phosphat- und Stickstofftransport verschickt, die aktiv durch die Zellen bewegt werden können. Daran sind unter anderem Fetttröpfchen, Glykogen und Phosphatkörnchen, wahrscheinlich in einem Komplex mit Spurenmetallen und anderen Stoffen, beteiligt – ein hochgradig abgestimmtes und komplexes System, das über Jahrmillionen entstanden ist und von uns Menschen bis heute dramatisch unterschätzt wird. Was bedeutet es eigentlich für Böden und Ökosysteme, dass Giftstoffe aus der Landwirtschaft die Bäumchen-Mykorrhiza für viele Jahre nachhaltig beschädigen?
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 Ist uns Menschen eigentlich klar, was wir mit der Freisetzung von Pilzbekämpfungsmitteln anrichten?
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 Das sind Fragen, die in jüngster Zeit von Wissenschaftler:innen aufgeworfen wurden und besser schnell beantwortet werden sollten.

Die Mykorrhiza-Pilze sind nichts weniger als herausragende Garanten der Funktionstüchtigkeit von riesigen Waldlandschaften und damit auch Antreiber der globalen Kohlenstoff- und Nährstoffkreisläufe.
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 Vermutlich werden bis zu 80 Prozent der von Pflanzen benötigten Stickstoff- und Phosphormengen durch Pilze bereitgestellt.
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Vor einiger Zeit ist entdeckt worden, dass Ektomykorrhiza-Pilze stickstoffabbauende Enzyme produzieren, wodurch sie einen besseren Zugang zu Stickstoffquellen im Boden haben als die Bäumchen-Mykorrhiza-Pilze. Die naheliegende Vermutung, dass deshalb der Mykorrhiza-Typ stark beeinflusst, wie viel Kohlenstoff im Boden gespeichert werden kann, hat sich mit Daten aus Ökosystemen aus der ganzen Welt inzwischen bestätigt. Die Auswirkung des Mykorrhiza-Typs auf den Kohlenstoffgehalt des Bodens ist sogar unabhängig von klimatischen Faktoren oder von der Bodenart.
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Bäume, die Netzwerke mit Ektomykorrhiza-Pilzen (EM) bilden, sind miteinander verbunden.




Mykorrhiza – Pilzwurzeln und Wurzelpilze


Über die Pilzfädengeflechte sind Bäume und andere Pflanzen im Wald auf komplexe Weise miteinander verbunden. Verschiedene Formen der Mykorrhiza bedeuten nicht nur unterschiedlich intime und intensive Beziehungen zwischen Pilz und Pflanze, sondern auch die Vernetzung von Pflanzen über die Pilzfäden. Bis zu 80 % des pflanzlichen Stickstoffs und Phosphors werden von Mykorrhiza-Pilzen zur Verfügung gestellt, und viele Pflanzenarten können ohne ihre Pilz-Symbionten nicht überleben. Vermutlich gibt es etwa 50 000 Pilzarten, die Mykorrhiza-Beziehungen mit etwa 250 000 Pflanzenarten bilden (verändert nach van der Heijden et al. 2015)
 
1




1
 M.G.A. van der Heijden et al. (2015): Mycorrhizal ecology and evolution: the past, the present, and the future. In: New Phytologist 205: S. 1406-1423.
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Verschiedene Pflanzenarten und Bäume bilden arbuskuläre Mykorrhiza-(AM)- Netzwerke und sind ebenfalls miteinander verbunden.




Wir schauen in Bezug auf den Klimawandel leider häufig nur auf die oberirdischen Prozesse. Doch durch die Vernichtung der Wälder ist nicht nur die oberirdische Biomasse mit ihrem Kohlenstoffspeicher stark dezimiert worden, sondern sie bewirkt auch den Rückgang der Ektomykorrhiza. Zusammen mit ihr ist der gigantische Bodenkohlenstoffvorrat geschrumpft.
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 Die Entwaldung und das Kahlschlagen von Waldflächen bedeuten deshalb auch ein Freisetzen von Treibhausgasen aus dem Boden und einen mehrfachen Beitrag zur Erwärmung der Erde.

Die Netzwerkarbeit der Mykorrhiza bedeutet nicht nur den Austausch von Wasser, Stoffen und Signalen, sondern hat auch Konsequenzen, die sich noch nicht leicht erklären lassen. Lange Zeit hatte man auf die Pilz-Pflanze-Beziehungen geschaut, später auch auf die Pflanze-Pflanze-Wechselwirkungen. Dann wurde deutlich, dass es noch komplexere Pflanzen-Boden-Rückkopplungen gibt: So wurde bekannt, dass Pflanzen, die gut vernetzt sind, einen besseren Schutz vor ihren natürlichen Feinden genießen. Dies gilt vor allem in biologisch vielfältigen Wäldern und ganz besonders für alte Bäume. Gemeinsame Freunde schützen eben besser vor gemeinsamen Feinden.
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 Die bessere Ausnutzung des Symbiose-Angebots durch alte Bäume zeigt, dass reifere Wälder funktionstüchtiger sind und dass das Baumalter eine wichtige ökologische Funktion für den gesamten Wald darstellt. Nicht nur die Pilze, sondern auch die Bäume selbst sind Schlüsselkomponenten des Wood Wide Web
 , und die Weisheit des Waldes wächst mit ihrem Alter.

Das ist ein weiteres Argument dafür, gerade alte Wälder zu erhalten, weil in ihnen in größerem Maße intakte Netzwerke existieren. Ein besonderes Augenmerk verdienen feuchtere Böden, da hier die Pilz-Pflanzen-Netzwerke auch im Klimawandel eine bessere Chance haben.
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 Und wenn wir die Bedeutung der Pilzfreunde erkannt haben, die ja die Feuchtigkeit so lieben, müssen wir alles Erdenkliche tun, um die Austrocknung von Waldböden zu verhindern.


Junkies und Drogendealer


Pflanzen arbeiten nicht nur unterirdisch mit anderen Lebensformen zusammen, sondern auch über dem Erdboden. In symbiotischen Organismengruppen sind die Beziehungen Schritt für Schritt immer inniger geworden. Ein besonderes Beispiel hierfür sind Akazien aus Mittelamerika, die mit Ameisen zusammenleben. Die Währung dieser Beziehung ist Zuckersaft, den die Pflanzen an ihren Blättern ausscheiden. Für Ameisen ist das ein Lieblingsgetränk. Deshalb halten sie sich gerne auf den Blättern auf und verteidigen sie gegen alles, was auf ihnen krabbelt. So erkaufen sich die Akazien mit etwas Zuckersaft einen wirkungsvollen Fraßschutz gegen blattfressende Raupen und andere Feinde und können dadurch umso ungestörter und effektiver mit intakten Blättern Photosynthese betreiben und ein Vielfaches an Zucker produzieren.

Wer mit Zuckerwasser Wachschutz kauft, stellt sicher, dass die Wächter sich besonders gut auf den Job konzentrieren und nicht zwischendurch spazieren gehen. Könnte man die Wächter nicht vielleicht noch treuer machen, indem man sie besticht oder so manipuliert, dass sie sich gar nicht mehr von der zu schützenden Pflanze entfernen? Das geht tatsächlich. So gibt es bei Lebewesen in Ökosystemen nicht nur Lug und Trug, sondern auch freundliche Manipulation. Bei einigen Akazienarten ist der Zuckersaft so zusammengesetzt, dass die Ameisen von ihm abhängig werden. Dazu gibt die Akazie ein bestimmtes Enzym in den Blattnektar, welches bewirkt, dass die Ameisen nicht mehr die uns als Haushaltszucker bekannte Saccharose verwerten können. Damit können die Ameisen ihren Hunger nicht mehr mit dem Zucker anderer Pflanzen stillen.
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 Sie bleiben daher auf ihrer Akazie, die genau den Zucker anbietet, der sie wirklich satt macht, und lassen sich exklusiv verwöhnen.

Einige Pflanzen setzen auch psychoaktive Substanzen mit stimulierender Wirkung ein, um die Treue von Partnern sicherzustellen. Sie reichern zum Beispiel den Blütennektar mit Koffein an – damit wird die Erinnerung des Bestäubers an den Blütenduft der Pflanze 
 verstärkt, und der nächste Besuch im »Kaffeehaus« ist sichergestellt.
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Symbiosen beeinflussen den Kurs der Evolution. Wer sich auf das Zusammenleben mit anderen Arten einlässt, wird leicht von ihnen abhängig. Diese Abhängigkeit von Symbionten kann so weit gehen, dass den Nutznießern Gene verloren gehen, weil bestimmte Eigenschaften oder Verhaltensweisen gar nicht mehr benötigt werden. Auch hier gibt es Beispiele von Ameisenpflanzen. Einige Pflanzen stellen Ameisenwohnungen in Form von Hohlräumen zur Verfügung, um die Tierchen an sich zu binden. Dieses immer vorhandene Wohnungsangebot bewirkte bei einigen Ameisen, dass sie die Fähigkeit verloren, ein Nest zu bauen.
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Das Zusammenwirken und Zusammenleben von Lebensformen führte dazu, dass alle nur erdenklichen Möglichkeiten ausprobiert wurden, die Partner unter Kontrolle zu bringen. Bekannt ist etwa eine große Vielfalt von Parasiten, die das Verhalten von Insekten beeinflussen können; darunter sind Viren, Würmer oder auch andere Insekten, die sich selbst zu Parasiten entwickelt haben.
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 Die Manipulation kann dazu führen, dass die befallenen Tiere Selbstmord begehen, wie etwa im Falle von Grillen, die Haarwürmern zum Opfer fallen. Die Würmer entwickeln sich in ihren Körpern und bringen sie dazu, sich ins Wasser zu stürzen, wo sich der Parasit vermehren muss.
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Zur Manipulation von Lebenspartnern wird mit allem gearbeitet, was Biochemie und biologische Wechselwirkungen hergeben. Es lohnt sich, einige aberwitzig anmutende Beispiele anzuschauen, um einen kleinen Eindruck davon zu bekommen, was unter der von uns betrachteten vermeintlich ruhigen Oberfläche von Ökosystemen so alles los ist. Ein Beispiel geben japanische Schmetterlinge mit dem schönen Namen Eichenblau (Narathura japonica) aus der Familie der Bläulinge. Die Eichenblau-Raupen machen sich Ameisen gefügig, indem sie nahrhafte Sekrete absondern. Sie stillen mit dem Sekret allerdings nicht nur den Hunger der Ameisen, sondern manipulieren sie auch chemisch. Sie verabreichen ihnen regelrecht K.-o.-Tropfen. Die Ameisenarbeiterinnen, die sich am Zuckersaft der Raupen laben, zeigen eine geringere Aktivität und bleiben eher in der Nähe der Raupen. Darüber hinaus reagieren Arbeiterinnen, die sich von Raupensekreten ernähren, mit aggressiveren Reaktionen auf das Umstülpen der Tentakelorgane der Raupen. In den Gehirnen von Arbeiterinnen, die Raupensekrete geschlürft haben, kommt es zu einem signifikanten Rückgang des Dopaminspiegels.
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 Dopamin ist ein erregend wirkender Neurotransmitter.

Eine ähnliche Psychomanipulation ist auch von Blattläusen bekannt geworden. Sie scheiden Honigtau aus, mit dem Ameisen gefüttert werden – hier wird Dopamin in den Zuckersaft gemischt, der die Ameisen aggressiver macht und somit bewirkt, dass sie die Blattläuse besser beschützen.
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Geradezu abenteuerlich sind auch die Strategien der weitverbreiteten Marienkäfer-Brackwespe. Diese injiziert ein Ei in den in Nordamerika vorkommenden Gefleckten Marienkäfer. Die Larve entwickelt sich im Käfer, ohne ihn zu töten. Anschließend schlüpft sie aus ihm heraus, baut einen Kokon, in dem sie sich verpuppt, und bringt den Käfer nunmehr dazu, auf dem Kokon sitzend zu zucken. Dadurch wird er vor räuberischen Florfliegen geschützt. Tatsächlich wurde nachgewiesen, dass 65 Prozent der von Marienkäfern bewachten Wespenlarven überleben. Werden die Kokons ungeschützt gelassen oder an tote Marienkäfer angehängt, überleben bestenfalls 15 Prozent. Aber wie kommt es dazu, dass der zunächst als Wirt der Wespenlarve dienende Käfer zum Leibwächter der im Kokon reifenden Wespe wird? Des Rätsels Lösung ist ein Virus, das die Wespe zusammen mit dem Ei injiziert. Kurz bevor die Larve den Marienkäfer verlässt, um sich zu verpuppen, kommt es zu einer massiven Virenvermehrung im Nervengewebe des Käfers. Diese Nervenerkrankung führt zu den Zuckungen des Käfers, die wiederum die Wespenpuppe schützen.
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Im Wespen-Marienkäfer-Fall profitiert eindeutig die Wespe, und der Käfer ist ein ausgenutzter Wirt. Aber es gibt auch Beziehungen, die auf Gegenseitigkeit beruhen und verdeutlichen, dass die Übergänge zwischen positiver Symbiose und Parasitismus fließend sind. Diese hier ausgesuchten Fälle von Wechselwirkungen zwischen Lebensformen sind nicht nur geeignet, schauderndes Staunen darüber hervorzurufen, was in der Natur alles passiert und möglich ist. Sie mögen auch als Beleg dafür dienen, dass wir hier nur auf die Spitze eines gigantischen Eisbergs der Beziehungen zwischen Organismen blicken.

Wir sollten uns sehr deutlich vor Augen führen, dass die Studien zu diesen Einzelfällen nur einen Schlüssellochblick 
 auf ein geradezu unfassbares Geschehen und Wirken in den Ökosystemen gewähren. Wie oben beschrieben, haben wir die Vielfalt des Lebens bislang nur sehr unzureichend erfasst. Aber unser Wissen über die Komplexität des Lebens, also die Vielfalt der Wechselbeziehungen, ist noch wesentlich geringer. Wir sind nach Jahrhunderten der biologischen und ökologischen Forschung bezüglich unserer Kenntnis der Biosphäre immer noch eher Analphabeten als Experten.

Allerdings verfügen wir über genügend Wissen, um zu erahnen, was die unbeschreiblich vielen Interaktionen in den Wäldern und den anderen Ökosystemen vor allem bedeuten: Die Lebensformen existieren nicht nebeneinanderher, sondern sie sind auf geradezu unglaubliche Weise miteinander verbunden und verschaltet. Die Beziehungen sind mal für den einen, mal für den anderen Partner günstig, aber die vielen Übergangsformen zwischen Parasitismus und gegenseitiger Symbiose zeigen, dass im dynamischen Wechselwirken nichts absolut ist. Alles wird beständig neu ausgehandelt und gewandelt.


Wir sind alle Flechten: Von Überorganismen und Holobionten


Der Begriff Individuum kommt aus dem Lateinischen und bedeutet «das Unteilbare«. Unsere Beschreibungen von Arten oder Individuen stimmen im Licht dieser neuen Ökologie allerdings gar nicht mehr so eindeutig. Die komplexen symbiotischen Lebensformen sind vielmehr genetische Schicksalsgemeinschaften, die sich körperlich miteinander verbunden haben.
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»Und das ist bedeutsam. Sowohl bei den Tieren als auch bei den Pflanzen hat es nie Individuen gegeben. Dieses neue Paradigma der Biologie stellt neue Fragen und sucht nach neuen Beziehungen zwischen den verschiedenen Lebewesen auf der Erde. Wir sind alle Flechten.«


Scott F. Gilbert et al. (2012)
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Alle sogenannten »höheren« Lebensformen wie Pflanzen oder Tiere sind Mehrfachorganismen. Wir sind alle »Flechten« und lassen diese Tatsache doch nur sehr langsam an uns heran. Einige Wissenschaftler fanden es bekanntlich noch um 1900 lächerlich, dass Flechten als Doppelorganismen aus Pilzen und Algen bestehen sollten. Heute schauen wir kopfschüttelnd und empört auf diese Zeit und fragen uns, wie das denn sein konnte, wo doch die Beweise so deutlich auf dem Tisch lagen. Dabei war es nur der Anfang einer Entdeckungsreise, die noch nicht zu Ende ist und an deren Ende wir kaum mehr verstehen werden, wer wir sind – und vor allem nicht »wie viele«.

Immer leistungsfähigere Lupen und Mikroskope eröffneten den Blick auf die Kleinstlebewesen, die Mikroben. So wurde festgestellt, dass diese Mikroorganismen praktisch überall vorhanden und viele von ihnen als Krankheitserreger überaus bedeutsam sind. Die Entdeckung der Mikroben, vor allem der Bakterien, bedeutete eine Revolution in der Medizin. Wir lernten, uns vor dem Essen die Hände zu waschen und uns möglichst sauber zu halten. Es entstand das Feindbild der Bakterien, die wir seitdem mit Wasch- und Desinfektionsmitteln oder gar Antibiotika bekämpfen. Das hat uns tatsächlich von vielen Krankheiten befreit und die Lebenserwartung wesentlich erhöht, aber gleichzeitig lange auch den Blick auf unsere Mikro-Lebenspartnerschaften verstellt. Gerade durch die Einnahme von Antibiotika kann man leicht feststellen, dass wir mit den Medikamenten nicht nur unsere Bakterienfeinde, sondern auch einen Teil unserer Verbündeten und damit von uns selbst töten. Viele Nebenwirkungen beruhen darauf, dass auch Symbionten von uns geschädigt werden. Wir sind nämlich über und über beziehungsweise durch und durch von Bakterien besiedelt und belebt.

Zu allererst sind da Proteo-Alphabakterien zu nennen, die in unseren Körperzellen ein gutes Leben führen und dafür uns am Leben erhalten. Bekannt wurden sie als Mitochondrien, die in unseren Zellen die Energie für den Stoffwechsel bereitstellen. Auch Pflanzen haben Mitochondrien und außerdem noch die grünen Chloroplasten, die ebenfalls Bakterien sind und für nichts weniger als die Photosynthese der Pflanzen verantwortlich sind. Aber es war ein langer Weg zu diesem Wissen, der sehr gut illustriert, wie mühselig Wissenschaft voranschreitet – auch weil revolutionäre Erkenntnisse übersehen oder zurückgedrängt werden.

1883 hatte der in Bonn forschende Pflanzenökologe Andreas Schimper in einer Fußnote eines Artikels angemerkt, dass die Chloroplast(id)en an Symbionten erinnern: »Möglicherweise verdanken die grünen Pflanzen wirklich einer Vereinigung eines farblosen Organismus mit einem von Chlorophyll gleichmäßig tingierten ihren Ursprung.«
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 Der Berliner Mediziner Carl Benda hatte 
 1897 unter dem Mikroskop in Zellen Strukturen entdeckt, die faden- oder körnchenförmig erschienen. Er nannte sie Mitochondrien, ein neues griechisches Kunstwort für Fadenkörnchen. Der Leipziger Mediziner Richard Altmann hatte sie schon um 1890 als Bioblasten beschrieben und vermutete, dass es sich um Lebewesen innerhalb der Zellen handeln könnte, also Symbionten. Seine Idee geriet für Jahrzehnte in Vergessenheit.

Der russische Botaniker Konstantin Mereschkowsky hatte 1910 die Vermutung, dass Organismen durch die Entstehung von Symbiosen hervorgebracht werden könnten (Symbiogenese).
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 Doch auch dies blieb praktisch unbeachtet. Der russische Biologe Boris Mikhaylovich Kozo-Polyansky formulierte 1924 eine entsprechende Theorie im Einklang mit der Evolutionstheorie von Charles Darwin.
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 Das auf Russisch publizierte Werk wurde von den Zeitgenoss:innen ignoriert.

In den 1960er-Jahren war es Lynn Sagan (später Lynn Margulis) aus Chicago, die diese Ideen zur Entstehung von Symbionten wiederentdeckte und 1967 mit einem ausführlichen Artikel auf dem Stand der Kenntnis in die Wissenschaft einführte. Sie publizierte die Endosymbiontentheorie.
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 Chloroplasten und Mitochondrien wären von größeren Zellen gefressen und nicht verdaut worden und lebten fortan in Symbiose mit ihren Wirten. Das hieß, dass in jeder Körperzelle von uns ein anderes Wesen, eine andere Art sitzen soll, die dort mit uns zusammenarbeitet. Für solche Zumutungen war die Wissenschaft selbst in den 1960er-Jahren noch nicht reif, und zahlreiche Fachzeitschriften lehnten den Artikel ab, ehe er endlich vom Journal of Theoretical Biology
 akzeptiert wurde.
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Immer mehr Beweise kamen zusammen, und letztlich ist die Endosymbiontentheorie keine reine Theorie mehr. Es war festgestellt worden, dass die Mitochondrien und die Chloroplasten ihr eigenes Erbmaterial haben und sich unabhängig von den Wirtszellen vermehren. Als die genetischen Methoden so weit waren, die Codes von Lebewesen zu entziffern und zu vergleichen, konnte kurz vor der Jahrtausendwende auch die Verwandtschaft der Endosymbionten aufgeklärt werden: Chloroplasten sind Cyanobakterien, und der nächste freilebende Verwandte der Mitochondrien ist das Bakterium Rickettsia prowazekii
 .
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 Diese Mikrobe lebt ebenfalls innerhalb von menschlichen Zellen, ist aber alles andere als ein freundlicher Symbiont, sondern macht uns als Erreger des Fleckfiebers krank. Kampf und Freundschaft liegen in der Natur oft dicht beieinander.



»Die Auffassung von der Evolution als einem chronischen blutigen Wettbewerb zwischen Individuen und Arten, eine populäre Verzerrung von Darwins Begriff des ›Überlebens des Stärkeren‹, löst sich auf angesichts einer neuen Sichtweise der kontinuierlichen Zusammenarbeit, der starken Interaktion und der gegenseitigen Abhängigkeit zwischen den Lebensformen. Das Leben hat den Globus nicht durch Kampf erobert, sondern durch Vernetzung. Lebensformen vervielfältigten sich und wurden komplexer, indem sie sich andere einverleibten, anstatt sie einfach zu töten.«


Lynn Margulis und Dorion Sagan (1986)
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Erst waren die Mitochondrien als Endosymbionten entstanden. Eine mitochondrienhaltige Zelle verschluckte dann auch noch Cyanobakterien – von ihr stammen alle Pflanzen ab, die also gleich zwei »gezähmte« Bakterienarten in ihren Zellen beherbergen. Inzwischen wurde sogar entdeckt, dass auch komplette einzellige Pflanzen, nämlich Grün- oder Rotalgen, samt ihren Mitochondrien und Chloroplasten von Zellen gefressen, nicht verdaut und stattdessen dauerhaft beherbergt wurden. Es gibt also einfache und sogar doppelte oder dreifache Endosymbiose,
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 Lebewesen als Matroschkas, verschachtelte russische Puppen.

Es ist schon spannend genug zu wissen, dass wir alle auf eine gewisse Art »Flechten« sind, also zusammengesetzte Mehrfachorganismen. Aber damit ist das Ende der Fahnenstange noch nicht erreicht. Denn inzwischen wissen wir, dass auch Bakterien, die nicht in unseren Zellen leben, sondern auf und zwischen ihnen, in unserem Darm, auf den Schleimhäuten oder auf unserer Haut, zu uns gehören. Wir beherbergen 100 Billionen von Mikroben und damit zehnmal so viele wie eigene Körperzellen.
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 Und die Darmbakterien haben zusammengerechnet 150-mal so viele Gene wie das menschliche Genom. Der Mensch hat also ein Mikrobiom, oder klarer: Das Mikrobiom ist ein Teil jedes Menschen, der beeinflusst, wer wir sind und wie wir leben.

Das Darm-Mikrobiom wurde in der medizinischen Fachliteratur schon als vergessenes und essentielles Organ bezeichnet.
176

 Bereits in unseren ersten Lebenswochen 
 trainiert das Mikrobiom unser Immunsystem. Mikroben und ihre Stoffwechselprodukte haben das Potenzial, lebenslang Einfluss auf unsere Entwicklung und Gesundheit zu nehmen. Störungen der Menschenmikroben werden heute mit einem breiten Spektrum von Erkrankungen wie etwa chronischen Entzündungen, Stoffwechselkrankheiten bis hin zu neurologischen Störungen und Krebs in Verbindung gebracht.
177

 Inzwischen wurden umfangreiche Hinweise zusammengetragen, wie Mikroben in unserem Darm sogar auf unsere Stimmung sowie geistige Gesundheit und damit auf unsere Persönlichkeit wirken.
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 Damit bekommt das Wort »Bauchgefühl« eine ganz neue Bedeutung.

Es gibt in uns Menschen eine Bauch-Gehirn-Achse mit chemischem Signalaustausch zwischen Gehirn, Darm und Mikrobiom. Der Austausch – das überrascht uns angesichts der Komplexität dieses Systems nicht – erfolgt in beide Richtungen und ist von Rückkopplungen geprägt.
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 An diesem Austausch sind Tausende von Arten beteiligt. Diese wirken nicht nur auf den Menschen direkt, sondern beeinflussen sich auch gegenseitig.

»Wer bin ich und wenn ja, wie viele«? Das war der Titel eines erfolgreichen philosophischen Sachbuchs von Richard David Precht und sollte sich wohl auf einen Spruch eines betrunkenen Freundes beziehen. Tatsächlich erscheint diese Frage aber im Licht der Befunde der Mikrobiologie erstaunlich nah an der Realität und entfaltet eine philosophische Tragweite. Was ist ein Mensch? Sind wir ein Organismus? Oder doch viele? Offenbar steckt mehr in uns, als wir lange dachten. Wir sind ein Überorganismus aus Mensch und Mikroben. Was bedeuten Freiheit und Souveränität des Denkens, wenn es auf der Grundlage von Stimmungen passiert, in die uns Darmbakterien dazwischenfunken?

Wenn die Natur dies alles nicht speziell für uns erfunden hat, wie sieht es dann bei anderen Lebensformen aus? Sollten wir nicht in jeder Hinsicht einzigartig sein, dann müssen wir davon ausgehen, dass auch andere Tiere sowie Pflanzen ihre eigenen Mikrobiome haben. Leider, möchte man fast sagen, denn damit sind alle Ökosysteme um Größenordnungen komplexer als bisher gedacht. Zwischen den einzelnen Zellen und den großen Landschaftsökosystemen befindet sich ein Universum von verschalteten, genesteten, kombinierten und wechselwirkenden Einheiten unterschiedlicher Größen und Komplexität. Atome beziehungsweise deren Bestandteile fügen sich zu Molekülen zusammen, diese zu Zellen und Überzellen, zu Organen, Organismen und Überorganismen. Neue Lebensformen sind in der Evolution nicht nur durch Mutation und Selektion entstanden, sondern auch die Kombination und Synthese existierender Arten.


Mikrobiom – wissenschaftlich definiert



Ein großer auf einem internationalen Workshop beruhender Übersichtsartikel brachte die Kenntnisse und Konzepte zum Mikrobiom auf den neuesten Stand.
1

 Er enthält auch eine Definition, die gut wiedergibt, wie komplex das Phänomen von Mikrobiologen inzwischen betrachtet wird. »Das Mikrobiom ist definiert als eine charakteristische mikrobielle Gemeinschaft, die einen angemessenen, genau definierten Lebensraum mit ausgeprägten physikalisch-chemischen Eigenschaften bewohnt.

Das Mikrobiom bezieht sich nicht nur auf die beteiligten Mikroorganismen, sondern umfasst auch deren Aktionsraum, der zur Bildung spezifischer ökologischer Nischen führt.

Das Mikrobiom, das ein dynamisches und interaktives Mikro-Ökosystem bildet, welches zeitlichen und räumlichen Veränderungen unterworfen ist, ist in Makro-Ökosysteme, einschließlich der eukaryotischen Wirte, integriert und für deren Funktion und Gesundheit von zentraler Bedeutung.

Die Mikrobiota sind die Gesamtheit von Mikroorganismen, die zu verschiedenen Organismen-Reichen gehören (Prokaryoten [Bakterien, Archaea], Eukaryoten [z. B. Protozoen, Pilze und Algen]), während ›ihr Wirkungsbereich‹ mikrobielle Strukturen, Stoffwechselprodukte, mobile genetische Elemente (z. B. Transposons, Phagen und Viren) und DNA-Relikte umfasst, die in die Umweltbedingungen des Lebensraums eingebettet sind.«
2




1
 G. Berg et al. (2020): Microbiome definition re-visited: old concepts and new challenges. Microbiome 8: 103. 10.1186/s40168-020-00875-0.


2
 Übersetzung durch die Autoren; Original: »The microbiome is defined as a characteristic microbial community occupying a reasonable well-defined habitat which has distinct physio-chemical properties. The microbiome not only refers to the microorganisms involved but also encompass their theatre of activity, which results in the formation of specific ecological niches. The microbiome, which forms a dynamic and interactive micro-ecosystem prone to change in time and scale, is integrated in macro-ecosystems including eukaryotic hosts, and here crucial for their functioning and health. The microbiota consists of the assembly of microorganisms belonging to different kingdoms (Prokaryotes [Bacteria, Archaea], Eukaryotes [e.g., Protozoa, Fungi, and Algae]), while »their theatre of activity« includes microbial structures, metabolites, mobile genetic elements (e.g., transposons, phages, and viruses), and relic DNA embedded in the environmental conditions of the habitat.«






Der Hamburger Biologe und Philosoph Adolf Meyer-Abich schlug 1942 für dieses Phänomen den Begriff Holobiose vor, für die entstandenen Synthese-Organismen den Ausdruck Holobionten.
180

 Möglicherweise wurden seine Arbeiten im In- und Ausland auch nach dem Zweiten Weltkrieg nicht wahrgenommen, weil Meyer-Abich mit der nationalsozialistischen Ideologie sympathisiert hatte.
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 Doch selbst die Nazis konnten mit seinem Holismus nichts anfangen. Adolf Meyer-Abich muss leider als ein weiteres Beispiel dafür dienen, dass sich innovative und visionäre Wissenschaftler auf antidemokratische und unmenschliche Pfade begeben können.
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Die Symbiose-Forscherin Lynn Margulis schlug 1990 das Wort Holobiont ein halbes Jahrhundert nach Meyer-Abich erneut vor.
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 Erst nach 2010 nahm die Zahl von Fachartikeln zum Thema geradezu explosionsartig zu.
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 Manchmal wird alternativ auch von Metaorganismen gesprochen
185

 (die griechische Vorsilbe metasteht unter anderem für »inmitten, zwischen«).

Erst ganz langsam wird manchen Biologen und Ökologen klar, dass eine neue Ära des Verständnisses von Leben und Ökosystemen angebrochen ist. Tiere und Pflanzen können nicht mehr als autonome Einheiten angesehen werden. Sie sind vielmehr »komplexe biomolekulare Netzwerke mit ihren dazugehörigen Mikroben«.
186

 Was!? Das klingt so kompliziert, wie es wohl wirklich auch ist, und könnte selbst so manchen traditionell geschulten Biologen zur Verzweiflung bringen. Alte vermeintliche Gewissheiten schmelzen dahin. Im Rahmen der Evolution sind es nun diese Holobionten oder »Über-Überorganismen« mit den verschiedenen zusammenarbeitenden Lebensformen, die sich an Veränderungen anpassen
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 und nicht die einzelnen »Arten«, was auch immer wir jetzt noch als Arten bezeichnen wollen.


Unterschätzt und unfassbar: Pflanzen und ihre Mikrobiome


Lassen Sie uns einen Blick auf die Mikrobiome der Tiere werfen. Hier gibt es extreme Abhängigkeiten wie etwa bei Wiederkäuern, in deren Mägen Bakterien Nahrung verdaubar machen. Das Dreizehn-Streifenhörnchen hingegen übersteht den Winterschlaf nur, weil Mikroben den Harnstoff zerlegen und den Stickstoff dem Körper frisch zur Verfügung stellen.
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Auch bei Pflanzen haben wir schon einige Mitspieler identifiziert, so die Cyanobakterien als Chloroplasten, die Pflanzen erst zu Pflanzen gemacht haben.

Auch die Mykorrhiza-Pilze haben wir schon ins Rampenlicht geschoben, doch sie sind nur ein Teil des Getümmels an den Wurzeln und anderen Pflanzenorganen.
189

 Es existiert eine gigantische Vielfalt von weiteren Pilzen und Bakterien, die an und sogar in Pflanzen leben.

Eine erste größere Studie aus dem Jahr 2015 fasste die »Bedeutung des Mikrobioms für den Pflanzenholobionten« zusammen
190

 und wurde innerhalb weniger Jahre in mehr als 1000 Fachartikeln zitiert. Im Mai 2022 widmete die Fachzeitschrift The New Phytologist
 dem Thema der Pflanzen-Mikrobiome im globalen Wandel eine komplette Sonderausgabe.
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 Im selben Jahr rief ein größerer Beitrag in Nature Microbiology
 dazu auf, das globale Mikrobiom nutzbar zu machen, um den Verlust der biologischen Vielfalt einzudämmen.
192

 Dies alles zeigt, wie sehr die Forschung in diesem Feld vorankommt und das Thema auch in der Agrarwirtschaft große Aufmerksamkeit auf sich zieht. In Teilen der landwirtschaftlichen Pflanzenforschung ist eine regelrechte Goldgräberstimmung ausgebrochen. Man verspricht sich neue Möglichkeiten für das Arbeiten mit Kulturpflanzen.
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In den Forsten und Forstwissenschaften hält sich die Aufregung dagegen noch in Grenzen; das Interesse am Thema ist hier wesentlich geringer ausgeprägt. Immerhin sind auch von Baum-Holobionten einige aufregende Ergebnisse bekannt geworden. Das Lieblingsversuchskaninchen der Baum-»Mikrobiomologen« ist die Pappel. Sie ist genetisch gut untersucht und wächst sehr schnell.
194

 Ein Ergebnis lautet: Alle Organe der Pappel haben jeweils ihre eigenen unterscheidbaren Mikrobiome. Nebenbei bemerkt: Das ist bei uns Menschen genauso; unsere Kopfhaut wird von anderen Organismen bevölkert als beispielsweise die Achselhöhlen oder der Mund.

Die von Bakterien, Urbakterien (Archaeen) und Pilzen gestalteten Mikrobiome der Pappeln werden meistens stärker von der Umwelt (oder Krankheitserregern) geprägt als von den genetischen Eigenschaften der Bäume. Die biologische Vielfalt der Mikrobiome nimmt bei den Bakterien von den Blättern über den Stamm hin zu den Wurzeln zu; die Pilzvielfalt ist in den Stämmen und im Boden am größten.
195

 Zu den Vorteilen für die Pflanzen zählen die verbesserte Wasser- und Nährstoffaufnahme,
196

 die Erhöhung der Stresstoleranz,
197

 die Unterdrückung von Krankheitserregern
198

 und die Abwehr von Fraßfeinden.
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Mechanismen



	

Bereits belegte Beispiele für die Linderung von Pflanzenstress






	
Physikalische Veränderung der Umwelt


	
•Verbindungen aus Zucker und Proteinen (Glomalin), hochmolekulare Verbindungen aus Zuckern (Exopolysaccharide) und Biofilme von Pilzen und Bakterien verbesserten die Stabilität der Bodenaggregate und erhöhten die Feuchtigkeit im Wurzelraum (Rhizosphäre), was das Überleben und die Biomasse der Pflanzen bei Trockenheit sowie die Keimung bei Salzstress erhöhte.
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•Bakterielle Biofilme verringerten die Aufnahme und Anreicherung von giftigem Arsen in Pflanzengeweben und verbesserten das Pflanzenwachstum.
2







	
Ausschüttung von Pflanzenhormonen


	
•Hormone von Wurzelbakterien (Auxine) förderten die Produktion von Enzymen für die Kohlenstoffbindung (RuBisCO) und niedermolekularen Stoffen (Osmolyten), die die Trockentoleranz erhöhten, und förderten das Wachstum von Wurzeln bei Nässe.
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•Bakterielle Wachstumshormone (Cytokinine) erhöhten den relativen Wassergehalt, das Wasserpotenzial der Blätter und die Produktion von Wurzelausscheidungen bei Trockenheit.
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•Hormone von in Pflanzen lebenden Pilzen (Gibberelline) regulierten den Pflanzenhormonhaushalt, was zu einer höheren Produktivität bei Salz- und Trockenstress führte.
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•Bakterielle Hormone (Abscisinsäure) erhöhten den Gehalt an wichtigen Aminosäuren (Prolin) sowie die photosynthetischen und photoprotektiven Pigmente und verringerten so den Wasserverlust der Pflanzen bei Trockenheit.
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•Für Enzymbildung verantwortliche Gene in Bakterien (ACC-Deaminase) verstärkten das Wurzelwachstum und die Resistenz gegen Krankheitserreger.
7







	
Beeinflussung der pflanzlichen Genexpression


	
•Bakterielle flüchtige organische Verbindungen bewirkten eine »Induzierte systemische Resistenz« gegen Krankheitserreger.
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•Bakterien verstärkten die Produktion verschiedener Enzyme, die reaktive Sauerstoffverbindungen einfangen, und förderten die Photosynthese sowie die Toleranz der Pflanzen gegenüber Wasserdefizit, Salzgehalt und giftigen Schwermetallen.
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Nährstoffaufnahme der Pflanzen


	
•Stickstoffwirksame Enzyme von Wurzelbakterien (Nitrogenasen) erhöhten die Pflanzenbiomasse und den Stickstoffgehalt unter Salzbelastung.
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•Bakterielle Proteine und Enzyme (u.a. Phosphatasen) vergrößerten die Pflanzenbiomasse und den Gesamtphosphorgehalt bei Phosphor-Mangel in sauren Böden und bei Salzstress.
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•Verschiedene bakterielle Enzyme (Ferripyoverdine) linderten die eisenmangelbedingte Entfärbung von Blättern (Eisenmangelchlorose).
12



(nach Angulo et al. 2022)
13










1
 Q.S. Wu et al. (2008): Improved soil structure and citrus growth after inoculation with three arbuscular mycorrhizal fungi under drought stress. European Journal of Soil Biology 44: 122–128. V. Sandhya et al. (2009): Alleviation of drought stress effects in sunflower seedlings by the exopolysaccharides producing Pseudomonas putida
 strain GAP-P45. Biology and Fertility of Soils 46: 17–26.


2
 I. Mallick et al. (2018: Effective rhizoinoculation and biofilm formation by arsenic immobilizing halophilic plant growth promoting bacteria (PGPB) isolated from mangrove rhizosphere: a step towards arsenic rhizoremediation. Science of the Total Environment 610–611: 1239–1250.


3
 R. Defez et al. (2017): Improved drought stress response in alfalfa plants nodulated by an IAA over-producing Rhizobium
 strain. Frontiers in Microbiology 8: 2466. A.-Y. Kim et al. (2017): IAA-producing Klebsiella variicola
 AY13 reprograms soybean growth during flooding stress. Journal of Crop Science and Biotechnology 20: 235–242.


4
 F. Liu et al. (2013): Cytokinin-producing, plant growth-promoting rhizobacteria that confer resistance to drought stress in Platycladus orientalis
 container seedlings. Applied Microbiology and Biotechnology 97: 9155–9164.


5
 M. Waqas et al. (2012): Endophytic fungi produce gibberellins and indoleacetic acid and promotes host-plant growth during stress. Molecules 17: 10754–10773.


6
 Cohen AC, Bottini R, Pontin M, Berli FJ, Moreno D, Boccanlandro H, Travaglia CN, Piccoli PN. 2015. Azospirillum brasilense
 ameliorates the response of Arabidopsis thaliana
 to drought mainly via enhancement of ABA levels. Physiologia Plantarum 153: 79–90.


7
 C. Wang et al. (2000): Effect of transferring 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase genes into Pseudomonas fluorescens
 strain CHA0 and its gacA derivative CHA96 on their growth-promoting and disease-suppressive capacities. Canadian Journal of Microbiology 46: 898–907.


8
 B. Lee et al. (2012): Induced resistance by a long-chain bacterial volatile: elicitation of plant systemic defense by a C13 volatile produced by Paenibacillus polymyxa
 . PLoS ONE 7: e48744.


9
 M.A. Gururani et al. (2013: Plant growth-promoting rhizobacteria enhance abiotic stress tolerance in Solanum tuberosum
 through inducing changes in the expression of ROS-scavenging enzymes and improved photosynthetic performance. Journal of Plant Growth Regulation 32: 245–258.


10
 L. Benidire et al. (2017): Effects of Rhizobium leguminosarum
 inoculation on growth, nitrogen uptake and mineral assimilation in Vicia faba
 plants under salinity stress. Journal of Agricultural Science and Technology 19: 889–901.


11
 R. Rubio et al. (2002): Plant growth responses in natural acidic soil as affected by arbuscular mycorrhizal inoculation and phosphorus sources. Journal of Plant Nutrition 25: 1389–1405.


12
 G.V.T. Tchakounté et al. (2020): Selected rhizosphere bacteria help tomato plants cope with combined phosphorus and salt stresses. Microorganisms 8: 1844.


13
 V. Angulo et al. (2022): Plant–microbe eco-evolutionary dynamics in a changing world. New Phytologist 234(6): 1919-1928.




Die einzelnen Einzeller-Pflanzen-Wechselwirkungen werden zusätzlich durch das Zusammenwirken aller Mikroorganismen bedeutsam. Wissenschaftler:innen haben deshalb schon von Holobiomen gesprochen, die ganzheitlich verstanden werden müssen.
200



Doch nicht nur die Oberflächen von Pflanzen und Wurzeln wimmeln von Mikroben, sondern auch das Innere ist von Mikroorganismen durchsetzt. Es gibt also auch eine endophytische, innerpflanzliche Lebensweise
201

 von Mikroorganismen, die zwischen den Pflanzenzellen, in Hohlräumen, im Holz oder in Blättern ihrem Leben nachgehen.

Lange Zeit hat sich die Mikrobiomforschung auf den Boden und den Wurzelraum konzentriert, inzwischen ist aber auch einiges über Blatt-Mikrobiome bekannt geworden.
202




Nicht einfach nur Ginkgo



Am Beispiel des ursprünglich aus China stammenden und gern auch in europäischen Städten gepflanzten Ginkgobaums wurden die endophytischen Pilze und Bakterien und ihre Wirkungen in Blättern untersucht.
1

 Dabei stellte sich heraus, dass die Konzentration bestimmter Stoffe in den Blättern signifikant mit der Anwesenheit von gewissen Mikroorganismen zusammenhängt. Eine stärkere Präsenz von Actinobakterien etwa bedeutete weniger Flavonoide, mehr Chlorophyll (B) und Superoxid-Dismutase sowie weniger Wassergehalt.
2

 Mehr Cyanobakterien in den Ginkgoblättern bedeuten wiederum mehr Wasser und weniger Chlorophyll (B). Die Superoxid-Dismutase ist ein kupferhaltiges Enzym, das aggressive Sauerstoffverbindungen in den Zellen reduziert, also ein Antioxidans, das nebenbei auch als Medikament eingesetzt wird.
3

 Auch die Flavonoide gelten als Antioxidantien und entsprechend gesundheitsförderlich. Wohl nicht umsonst gilt der Ginkgobaum als wichtige Heilpflanze.

Die Konzentration der Antioxidantien verändert sich während der Entwicklung der Ginkgoblätter, und im Laufe der Zeit treten die einen oder die anderen Mikroben häufiger oder seltener auf. Die Pflanze beeinflusst durch ihre Inhaltsstoffe die Zusammensetzung ihrer Mitbewohner in den Blättern. Auf der anderen Seite beeinflussen auch die Mikroorganismen Pflanzeneigenschaften wie ihre Inhaltsstoffe. Sie können unter anderem die Konzentration von Flavonoiden verstärken. So scheinen in Ginkgoblättern durch Flavonoide erst Deinococcus-
 Bakterien gefördert zu werden, die dann selbst diese Stoffe produzieren – also eine positive Rückkopplung. Die Zunahme von Bacillus-
 Bakterien wiederum scheint das Wachstum der Ginkgoblätter zu fördern. Es gibt also ein dynamisches Wechselspiel des Mikrobioms mit physiologischen Leistungen der Ginkgoblätter, wobei sich die Menge von Bakterien und Blattinhaltsstoffen ständig ändert. Unter den Blattoberflächen der Ginkgobäume herrscht mehr Dynamik, als wir uns lange vorstellen konnten.
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Mikroben können die Toleranz von Pflanzen gegenüber dem Klimawandel fördern


(nach van der Heijden et al. 2015)
 
1



[image: image]



1
 M.G.A. van der Heijden et al. (2015): Mycorrhizal ecology and evolution: the past, the present, and the future. In: New Phytologist 205: S. 1406-1423.




Wie beim Ginkgo ist auch die Zusammensetzung der gut untersuchten Pappel-Mikrobiome sehr dynamisch und verändert sich laufend,
203

 unter anderem wegen der Verfügbarkeit von Nährstoffen wie Zucker oder Stickstoff. Zu einem gewissen Grad kann die Pflanze die Anwesenheit und Zusammensetzung ihrer Mikrobiome auch steuern, etwa, wenn sie über die Wurzeln sogenannte Exudate ausscheidet.
204

 Diese Ausscheidungen enthalten nicht nur Futter für Pilze und Bakterien, sondern auch Stoffe, die eine Signalfunktion übernehmen (zum Beispiel Flavonoide oder Strigolactone). Mit diesen Stoffen kann sich die Pflanze Hilfe holen: Die herbeigerufenen Bakterien produzieren zum Beispiel Antibiotika, die Krankheitserreger bekämpfen können.
205



Pflanzen lassen sich das Füttern, Stimulieren und auch Bekämpfen von Bodenorganismen einiges kosten. Zwischen 5 und 21 Prozent der durch Photosynthese gewonnenen Energie werden in die unterirdischen Chemiecocktails investiert. Damit werden Myriaden von Organismen beeinflusst. Ein Gramm Boden um Pflanzenwurzeln – die Rhizosphäre – kann Millionen bis Billionen Bakterien, Zehntausende Einzeller, Hunderte Fadenwürmer und Hunderttausende bis Millionen von Pilzen, ja 5 bis 25 Kilometer Pilzfäden enthalten.
206

 Die Erkenntnis, dass Pflanzen Bodenorganismen mit Stoffen beeinflussen, wurde bereits 1904 veröffentlicht.
207

 Damals ahnte man allerdings noch nicht, wie viele verschiedene Substanzen dabei eine Rolle spielen, und auch nicht, dass umgekehrt die Bodenorganismen die Pflanzenwurzeln mit Stoffen ebenfalls zu verschiedenen Reaktionen bringen.
208



Manche Bodenorganismen, wie etwa Bakterien, fungieren als Frühwarnsystem und machen die Pflanzen auf drohende Attacken aufmerksam. Diese aktivieren daraufhin ihre Verteidigung. Die Zusammenarbeit lohnt sich für die Pflanzen, weil sie ihre Abwehr nur dann hochfahren müssen, wenn sie benötigt wird. Damit können wertvolle Energie und Stoffe gespart werden. Forscher:innen nennen das Induzierte Systemische Resistenz.
209



Im Falle der Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana
 ), der »Laborratte« der Pflanzenforscher, sowie bei Tomaten wurden komplexe Reaktionsketten entschlüsselt:
210

 Sobald ein krank machender Pilz, Botrytis cinerea oder Grauschimmelfäule, auftaucht, schlagen Trichoderma-Schlauchpilze im Boden Alarm. Sie senden flüchtige Stoffe (sogenannte Jasmonate) aus, die in der Pflanze zu einer doppelten Aktivierung der Feindabwehr führen. Durch das Anschalten eines genetischen Programms wird in den Pflanzenwurzeln zusätzlich Eisen aufgenommen, welches die Abwehrkräfte stärkt. Doch damit nicht genug. Gleichzeitig bewirken die flüchtigen Signalstoffe der Schlauchpilze Abwehrreaktionen hoch oben im Blattgewebe der Pflanze an der Eintrittstelle des Krankheitserregers.

Auch wenn noch nicht alle Arten des Zusammenspiels von Pflanzen mit Mikroorganismen für Bäume nachgewiesen wurden, liegt es nahe, dass auch sie solche komplexen Beziehungen pflegen. Ständig gibt es neue Entdeckungen, die uns zeigen, wie sehr die Pflanzengesundheit von Mikroben beeinflusst wird.
211

 So ist auch bei Pappeln schon nachgewiesen worden, dass Wurzelpilze Gene an- und abschalten können.
212



Während wir über das Zusammenleben der Bäume und allen Pflanzen mit ihren Mikrobiomen nachdenken, dürfen wir nicht die Tiere vergessen. Zudem wechselwirken die Mikroorganismen nicht nur einzeln mit ihren »Trägerlebewesen«, sondern jeweils auch untereinander. Mikroben beeinflussen sich allein schon über die vielen Stoffe, die sie produzieren. Ausscheidungen der einen Art werden dann zu Ressourcen für andere. Es bilden sich regelrecht stabile Zusammenschlüsse von Mikroben, die gut mit- und voneinander leben.
213

 Auf der Grundlage neuerer mikrobiologischer Erkenntnisse müssen wohl manche scheinbar gesicherte Theorien – etwa zu Nährstoffkreisläufen – überdacht werden. So schreiben Autoren einer jüngeren Studie zum Beispiel: »Den klassischen Stickstoffkreislauf, der aus einzelnen Prozessen besteht, die in geordneter Weise aufeinander folgen, gibt es nicht. In der Natur bilden Mikroorganismen komplexe Netzwerke, die stickstoffumwandelnde Reaktionen miteinander verbinden.«
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Wer sich ein wenig auf die Komplexität des Lebens eingelassen hat, den wird es nicht wundern: Nicht nur die Strukturen in den Ökosystemen sind komplexer, als wir lange gedacht haben, sondern die Funktionen sind es natürlich auch. Und ebenso wie täglich neue Arten und Lebensformen gefunden und beschrieben werden, gilt dies auch für neue Stoffwechsel- und -wandlungswege. Die Autoren der genannten Studie stellen schließlich auch noch fest: »Wenn wir eines aus den letzten Jahrzehnten der Forschung lernen können, dann ist es, dass sich Mikroorganismen nicht an Grenzen halten.«
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Die Umweltbedingungen bilden den Rahmen für die komplexen Dialoge zwischen allen Partnern der Pflanzenholobionten
216

 – Pflanzen, Bakterien, Archaeen, Viren, Pilzen. Diese vielen Dialoge führen zu immer mehr Wechselwirkungen, Regulation und Organisation im Ökosystem. Aus der Sicht der Evolution ist eine wichtige Botschaft, dass die Selbstoptimierung auch auf höheren Systemebenen passiert. Es geht eben nicht um das »egoistische Gen«, welches Einzelorganismen dazu bringt, sich gegen den Rest der Mitwelt durchzusetzen, sondern eine vom Leben organisierte schrittweise Verbesserung der Lebensbedingungen an sich. So behält ein Boden mit einem Mikrobiom, das einer einzelnen Pflanze erfolgreich dabei geholfen hat, gesund zu bleiben, diese Eigenschaft bei, sodass zukünftig in ihm wachsende Pflanzen ebenfalls davon profitieren können. Dies wurde im Falle von mit Falschem Mehltau infizierten Pflanzen herausgefunden. Die Ergebnisse deuteten darauf hin, dass Pflanzen ihr Wurzelmikrobiom nach einer Infektion mit einem Krankheitserreger anpassen und gezielt eine Gruppe von krankheitsresistenten und wachstumsfördernden Mikroben rekrutieren können. Die Überlebenschancen ihrer Nachkommen, die im selben Boden wachsen, können dadurch verbessert werden.
217

 So ist es auch im Wald: Während er älter wird, reift auch sein Mikrobiom – das Zusammenspiel zwischen Pflanzen und Mikroorganismen wird immer besser.
218

 Bestimmte Baumarten wie etwa Pappeln, die günstig auf das Bodenmikrobiom einwirken, können die Gesundheit des gesamten Ökosystems verbessern.
219

 Solche Einsichten werfen nebenbei ein völlig neues Licht auf die Frage, welche Baumarten man in einem Wald haben sollte.

Das Mikrobiom wird also im Umgang mit Krankheiten oder Pflanzenfressern trainiert, der Ökoholobiont lernt, und seine Zusammensetzung wird Teil des Ökosystemgedächtnisses. Das ist ziemlich aufregend. Evolution kann tatsächlich als ein Prozess des Lernens aufgefasst werden, welches auf allen Organisationsebenen des Lebens stattfindet – von den Molekülen bis hin zum ganzen Ökosystem.
220



Das Mikrobiom ist, ähnlich wie bei Tieren und Menschen, eine sich dynamisch entwickelnde Erweiterung des Pflanzenorganismus, die die Grenzen unserer Vorstellungskraft überschreitet
221

 – ein völlig übersehenes komplexes Organ, das uns Pflanzengesundheit noch einmal neu denken lässt.
222

 Die das Pflanzenwachstum stimulierenden Bakterien und Pilze werden inzwischen besonders intensiv untersucht, da sie etwa in der Landwirtschaft neuartige und schonende Möglichkeiten bieten könnten, die Pflanzenproduktion zu stabilisieren oder zu erhöhen.
223

 Es wird tatsächlich über synthetische Mikrobiome nachgedacht, die mit Pflanzensamen zusammen ausgebracht werden könnten
224

 – was allerdings auch wieder neue Risiken mit sich bringen könnte.

In der Regel wird das Mikrobiom von den Pflanzen gefüttert, aber es gibt auch Fälle, in denen es umgekehrt läuft. Ein Beispiel ist Bakterien-Stickstoff, der über Blattoberflächen aufgenommen werden kann.
225

 Für einige auf Bäumen lebende Epiphyten, die ja keinen Bodenkontakt haben, scheint dies sehr wichtig zu sein. Außerdem gibt es Bakterien, die einen Biofilm auf Pflanzen ausbilden, der gegen Austrocknung und zu hohe Dosen von UV-Strahlung schützt
226

 – eine Art Bakterien-Sonnencreme für Pflanzen.

Neben den biologischen Wechselwirkungen nehmen die Temperaturen darauf Einfluss, welche Mikroben vorherrschen.
227

 Das ist in Zeiten des Klimawandels besonders relevant, da neue Temperaturverhältnisse beeinflussen können, wie Waldökosysteme funktionieren und auch wie viel Kohlenstoff im Boden gespeichert werden kann.
228

 Rasche Klimaänderungen können eingespielte Partnerschaften aus dem Tritt bringen.
229

 Auf der anderen Seite gibt es Studien, die zeigen, wie sehr Mikrobiome das Überleben von Pflanzen bei Dürre, größerer Hitze oder erhöhtem Salzgehalt in Böden unterstützen können.
230

 Kein Wunder, hängen sie doch auf Gedeih und Verderb von ihren grünen Ernährerinnen ab. Ein Grund mehr, die Mikrobiome als Zusatzorgan der Pflanzen zu achten und zu fördern. In Land- und Forstwirtschaft muss deshalb nicht zuletzt der Umgang mit Böden – bisher mit Gülle, Chemie und tonnenschweren Maschinen malträtiert – grundlegend überdacht werden.

Es ist verblüffend, wie sich die Sichtweise auf die kleinsten Lebewesen wandelt. Erst mussten wir die Mikroben entdecken und erforschen, dann lernten wir, uns vor ihnen zu schützen, um letztlich festzustellen, dass es keine gute Idee ist, unsere Umwelt und uns selbst zu sterilisieren. Das gipfelt in jüngster Zeit sogar in neuartigen probiotischen Reinigungsstrategien in Krankenhäusern, bei denen Oberflächen mit »guten« Bakterien gewischt werden statt mit antibiotischen Reinigungsmitteln.
231

 
 Letztere tragen nur dazu bei, dass die Krankheitserreger multiresistent werden. Die Pflanzen und der ganze Wald verfügen über eine viel bessere, weil sich dynamisch wandelnde Apotheke, die auf ihrem Mikrobiom beruht.



E pluribus unum
 : Ist der Wald ein Organismus?



E pluribus unum
 – das ist der Wappenspruch im Großen Siegel der Vereinigten Staaten von Amerika und bedeutet »aus vielen eins«. Diese Vielfalt und Einigkeit gleichermaßen beschwörende Formel könnten wir guten Gewissens auch in das Siegel der Ökosysteme setzen lassen. Die Auffassung eines Waldes als Organismus – wie es der aus Sicht vieler seiner Försterzeitgenossen rebellische Waldwissenschaftler Alfred Möller bereits vor einem Jahrhundert getan hat – erscheint heute keineswegs mehr abwegig, sondern geradezu visionär. Dennoch wird die Idee besonders in der Forstwirtschaft vehement abgelehnt. Auch die Ideen und Befunde zu Kooperation lösen bis heute zum Teil heftige Abwehrreaktionen aus. Das mag auf die ablehnenden Feststellungen zurückgehen, die etwa vom Forstwissenschaftler Alfred Dengler 1930 in seinem Waldbaulehrbuch »auf ökologischer Grundlage« veröffentlicht wurden. Dieses Buch bildete die Grundlage für das Waldbaustudium für Generationen von Forststudierenden. Dengler war das Thema so wichtig, dass er es gleich auf den ersten Seiten diskutierte: Er schrieb von den bewegenden Kräften in der Lebensgemeinschaft, zu denen an erster Stelle der »Kampf ums Dasein« gehören sollte, aber er erwähnte auch ein »altruistisches Prinzip«, welches ergänzend und ausgleichend wirkte.

Kampf und Hilfe sollten sich gegenüberstehen:



»Kampf und Hilfe sind die beiden großen treibenden Kräfte in jeder Lebensgemeinschaft. Aus ihrem Ineinandergreifen, aus ihrer richtigen Verteilung erwächst jener zur Erhaltung notwendige Zustand, den wir ›biozönotisches Gleichgewicht‹ nennen.



Aber dieses Gleichgewicht ist nicht stabil, sondern fortwährenden kleinen und größeren Schwankungen unterworfen. (…) Manchmal schwillt (…) die Vermehrung und Stoßkraft einzelner Glieder [in der Gemeinschaft] bis zu einem Grade an, daß sie zur ›Kalamität‹ zur Lebensgefahr für den ganzen Wald werden können. Aber immer und überall sind auch Gegengewichte vorhanden, die früher oder später in 
 Wirksamkeit treten. Auf kalte und nasse Jahre folgen wieder warme und trockene, die die bisher benachteiligten Glieder begünstigen und in den Vordergrund rücken. Massenvermehrungen einer Art rufen auch bald Schädlinge und Feinde in steigendem Umfang auf den Plan, bis schließlich in gewaltigen Ausbrüchen, Epidemien, die übervermehrte Art wieder auf das normale Maß, den ›eisernen Bestand‹ zurückgeführt wird (…). Das Räderwerk der Biozönose ist so eingestellt, daß der Gleichgewichtszustand sich immer wieder von selbst herzustellen sucht, wenn nicht übermächtige und dauernde Einwirkungen von außen das gewaltsam verhindern.



So und nicht anders stellt sich das Wesen des Waldes dar: als eine Lebensgemeinschaft mit allen nur möglichen Arten und Graden gegenseitiger Bindung mit Kampf und Hilfe der Glieder unter sich in allen nur denkbaren Formen. Beherrscht von dem Grundsatz eines Gleichgewichtszustandes, der unter verschiedenen äußeren Bedingungen immer mehr oder minder eng begrenzte Formen (Waldtpyen) annimmt, denen die Biozönose nach Störungen und Schwankungen immer wieder zustrebt.«
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Alfred Möller, preußischer Oberforstmeister und Direktor der Forstakademie Eberswalde, führte 1922 den Dauerwaldgedanken im gleichnamigen Buch ein. Er sah den Wald als Organismus und lehnte den monotonen Altersklassenwald ab. Viele Försterinnen und Förster berufen sich heute auf ihn, obwohl sie im Wald draußen eher die Lehren seines Widersachers Alfred Dengler umsetzen.


Das lange Zitat aus der ersten Hälfte des letzten Jahrhunderts soll verdeutlichen, wie dogmatisch hier die Vorstellung einer natürlichen Ordnung vorgetragen wird, mit der vor allem die aus dem System selbst kommende Veränderungskraft ausgeschlossen wird, welche Denglers Amtsvorgänger Alfred Möller im »Waldorganismus« erkannte. Interessant ist auch die Maschinenmetapher des Räderwerks der Lebensgemeinschaft, denn wie wir heute wissen, funktionieren Ökosysteme eben nicht wie Automaten, in denen Zahnräder in fester Kombination ineinandergreifen. Vielmehr wandeln sich Ökosysteme stetig, bauen sich um und erhöhen dabei sogar ihre Arbeitskraft.

Im Zitat scheint auch der Zeitgeist der 1930er-Jahre durch. Aus Darwins Evolutionstheorie wurde der vermeintliche Kampf ums Dasein aufgegriffen, aber im Zusammenhang mit einer vorbestimmten natürlichen Ordnung. Wann immer sich etwas »übervermehrte«, sollte es früher oder später dezimiert werden.

»So und nicht anders stellt sich das Wesen des Waldes dar.« So dogmatisch darf in der Wissenschaft nicht formuliert werden, denn der Wald ist ganz anders, als man damals geglaubt hat.

Dogmatisch war dann auch Alfred Denglers Organismus-Kritik:



»Eine Übertreibung bedeutet es demgegenüber, wenn man den Wald als Organismus auffaßt, wie es die neuzeitliche Dauerwaldbewegung getan hat. Die Glieder des Waldes sind keine Organe im Sinne des Wortes (organa = Werkzeuge), die keinen Selbstzweck und keine freie Selbstbestimmung hätten, und die außer Zusammenhang mit dem Ganzen ihre Lebens- und Funktionstüchtigkeit einbüßen. Der Wald wächst auch nicht wie ein Organismus von innen heraus, sondern seine Glieder finden sich in ursprünglich freier Beweglichkeit von außen zusammen, wie man das bei jeder Neubildung von Wald beobachten kann. Die Bindung ist jedenfalls überall viel lockerer als bei einem echten Organismus! Daran ist streng festzuhalten und die Bezeichnung Organismus ist abzulehnen, weil sie falsch ist und zu falschen Folgerungen führen muß.«
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Alle Argumente Denglers sind im Licht der neuen Biologie nichtig geworden, genauso wie die Ideen zum Gleichgewicht in der Natur. Die Einzelteile in der Natur treten zu Einheiten höherer Ordnung zusammen, echte Selbstbestimmung und Unabhängigkeit (Autarkie) gibt es nicht – was ist schon ein »Selbst«, wenn es aus vielen besteht? Die Systemkomponenten müssen dynamisch miteinander im Wechselspiel stehen, sie werden ausgewechselt, vermehren oder verringern sich – und was zählt, ist das Ergebnis des Zusammenwirkens, die Emergenz. Wirkung und Funktion im Waldökosystem wachsen tatsächlich aus sich selbst heraus. Keine lebende Komponente von lebenden Systemen kann allein gegen alle anderen existieren. Die Evolution der Organismen ist ein sozialer Prozess! Alle Organismen sind aus Gruppen von einfacheren Einheiten entstanden, die nun einen hohen Grad an Kooperation zwischen den Teilen aufweisen. Viele der Merkmale, die üblicherweise zur Definition von Organismen verwendet werden, sind nicht wesentlich. Zu diesen nicht wesentlichen Merkmalen gehören die Fähigkeit, auf Reize zu reagieren, Unteilbarkeit, unmittelbare Verwandtschaft, Entwicklung aus einer einzigen Zelle oder Zugehörigkeit zur selben Art.
234



Alle heute bekannten Lebewesen sind miteinander verwandt, weil sie von einer Urzelle abstammen. Diese Zelle 
 wurde LUCA genannt – das ist die englische Abkürzung für den Last Universal Common Ancestor
 , den Letzten Universellen Gemeinsamen Vorfahren.
235

 Das Leben auf unserem Planeten ist ein mehr als vier Milliarden Jahre alter Strom der Weitergabe von genetischer Information,
236

 Vervielfältigung und Wandlung. Von dem einen gemeinsamen Vorfahren ausgehend, der in einer Welt ohne Sauerstoff und Photosynthese in heißen Quellen im Ozean gelebt hat,
237

 haben sich zunächst verschiedene Abstammungslinien voneinander getrennt, um in immer neuen Formen miteinander in Kontakt zu treten und Gefüge aller Art zu bilden, was wiederum die Möglichkeiten für immer mehr Lebewesen und Gefüge geschaffen hat. Aber die archaischen Bakterien sind von der Evolution nicht abgeschafft worden. Sie sind immer noch da, zahlreicher und wirksamer, als wir noch bis vor Kurzem gedacht haben.

Die Welt ist ein Mikrobiom mit ein paar Vielzellern zwischen ihnen, und wir sind alle viele.

Weil Systemkomponenten existieren, arbeiten und interagieren, ergeben sich im Ökosystem Funktionen. Folglich sind die Einzelteile, wenn man es so mechanistisch ausdrücken möchte, »Werkzeuge«, lateinisch organa. Die Organe der Pflanzen, das haben wir jetzt gelernt, sind allerdings nicht nur Wurzeln, Stängel und Blätter. Nein, auch das Blattmikrobiom ist beispielsweise ein Organ des Pflanzenholobionten, genauso wie das Wurzelmikrobiom.

Wenn wir das alles ernst nehmen, könnten wir Wälder, wie alle anderen Ökosysteme, auch Organismen nennen. Das komplexe und kontinuierliche Netzwerk aller Lebewesen dieser Erde fügt sich, und damit haben wir endgültig den Gipfel erreicht, außerdem zu einem globalen (Über-)Organismus zusammen, den James Lovelock »Gaia« nannte.
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 Eine Erkenntnis aus der Gaia-Theorie ist, dass die Lebewesen des Erdsystems ständig damit beschäftigt sind, CO2
 aus der Luft zu entfernen, und dass das derzeitige, vergleichsweise kühle Klima der Erde das Ergebnis dieses biologischen Pumpvorgangs ist. Im Sinne dieser Theorie wären Wälder, Moore und Ozeane Organe, die lebenswichtige Funktionen für den globalen Organismus übernehmen.

Südamerikanische Wissenschaftler wiesen jüngst ganz richtig darauf hin, dass das Gaia-Konzept besonders betont, dass die Biosphäre auf die Atmosphäre und die unbelebte Natur wirkt, während weniger stark beachtet wird, dass sie vor allem sich selbst beeinflusst.
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 Genau das ist aber die ganz entscheidende Eigenschaft komplexer Systeme: Die Wechselwirkungen zwischen ihren Komponenten führen dazu, dass ein größeres Ganzes entsteht, dessen Eigenschaften diese Wechselwirkungen beeinflussen und stabilisieren. Das ist ein Satz, über den man länger nachdenken kann, und die Gedanken fangen dabei an, sich im Kreis zu drehen. Und genau darum geht es! Leben – auf allen seinen Organisationsstufen von den einfachsten Zellen bis zur globalen Gaia – wird von Rückkopplungen geprägt. Leben reagiert auf sich selbst und verändert die eigenen Lebensbedingungen.

Im Falle von uns Menschen denken lebende Systeme über sich selbst und die eigene Position in der Welt nach, was danach zu einem veränderten Verhalten führen kann, ohne dass uns das von außen diktiert wird. Das hat biologisch geschulte Philosophen und philosophisch denkende Biologen schon lange fasziniert. Der chilenische Neurobiologe Humberto Maturana dachte über die Biologie des Denkens und des Erkennens nach. Dabei hat er zusammen mit Francisco Varela für das Phänomen des Lebens das wunderbare und schwierige griechische Fachwort Autopoiesis geprägt.
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 Es bedeutet Selbsterschaffung. Leben ist nach diesem Konzept eben nicht die Summe aller Teile und aller biochemischen Reaktionen oder Lebensäußerungen, sondern vielmehr ein Prozess von Rückkopplungen.

Wälder sind Ergebnis des koordinierten Zusammenarbeitens von Lebewesen und außerdem zentral wichtige Funktionsträger des Erdsystems, die sich aus sich selbst heraus erneuern, wachsen, ausbreiten, umgestalten und optimieren können. Das lässt sich auf dem Fundament moderner Naturwissenschaften untermauern und ist keine esoterische Fantasie. »Organismus« oder »Ökoholobiont« – am Ende ist es gar nicht wichtig, wie man Wälder nennt, sondern es ist entscheidend, was sie sind. Und noch wichtiger ist, ob wir sie als das behandeln, was sie sind. Das lag wohl auch Alfred Möller vor einem Jahrhundert am Herzen. Er konnte auf dem damaligen Stand der Wissenschaft den Waldorganismus nur schemenhaft erkennen und erreichte mit seiner Idee nur eine Minderheit. Entscheidend aber war: Die organismenhafte Natur des Waldes wurde damals von einer Mehrheit der Vertreter:innen der Forstwissenschaften und der Forstwirtschaft bekämpft. Und das sieht man vielen Forsten leider auch an.
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Vernetzte Computer: Informationsverarbeitung in Waldökosystemen

Es wird noch wilder: Die Ökoholobionten sind nicht nur komplexe Systeme, sie vollführen auch komplexe Operationen.

Wenn wir Computer nutzen, füttern wir sie mit Information beziehungsweise einzelnen Daten, die digital verarbeitet werden. Daraus können sehr reale Dinge werden, wenn etwa Karten, Fotos oder 3-D-Objekte ausgedruckt werden, Computersignale den Transport von Waren auslösen oder Flugzeuge und Roboter steuern. Wir halten die digitale Welt und Hilfsmittel, die wir uns geschaffen haben, für den Inbegriff von Moderne und Emanzipation des Menschen von der Natur. In einem gewissen Sinne stimmt das natürlich auch. Aber wir täuschen uns, wenn wir glauben, die Menschen hätten die Speicherung und den Umgang mit Informationen erfunden. Wir haben es geschafft, Information in Maschinen für uns arbeiten zu lassen. Aber letztlich sind wir selbst Wesen, die informationsverarbeitende Systeme darstellen. Wie schon besprochen, machen wir uns im wahrsten Sinne des Wortes, mithilfe unserer Sinneseindrücke, unserer Gedanken und unserer Sprache, ein Bild von der Welt (und vom Wald). Aus Informationen über die Welt entstehen Handlungen, die die Welt beeinflussen. Letztlich ist das ein Grundprinzip des Lebens und gilt für alle Lebewesen.

In dem Fall müsste dann aber auch gelten: Es existiert eine Idee davon, was Wald ist, und dann wird er durch Informationsverarbeitung »gemacht«?! Genauso ist es, denn die Lebewesen des Waldes und vor allem ihre Aktivitäten und Wechselwirkungen sind nicht einfach da wie Felsen, Wasser und Luft. Wälder und Ökosysteme entstehen vielmehr durch Informationsverarbeitung. Heißt das, dass Wälder Informationen speichern, nutzen und erzeugen wie Computer? Wie wichtig ist dann das ökosystemare Informationsmanagement für die Funktionstüchtigkeit des Waldes? Wenn der Wald ein Computer sein sollte – wer bedient ihn dann?

Die ganz große Frage ist: Was hat Leben auf der Erde mit Information zu tun?

Was ist Leben? Nüchtern naturwissenschaftlich könnte man formulieren, dass Energie eingefangen und dazu verwendet wird, aus Chaos Ordnung zu schaffen, während knappe Ressourcen bewirtschaftet werden. Gleichzeitig muss mit diversen Widrigkeiten und Gefahren umgegangen werden, die das Leben ständig auszulöschen oder zurückzuwerfen drohen.

Lange Zeit dachte man, dass Evolution ein recht einseitiger Vorgang ist, bei dem die Arten sich an verändernde Umweltbedingungen anpassen. Inzwischen können wir eine systemische Rückkopplung erkennen: Das Leben versucht auch umgekehrt die Umwelt so anzupassen, dass es gut existieren kann, und gleichzeitig passt es sich selbst immer besser an diese Bedingungen an.
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 Die Lösungen für die Bewältigung all dieser Herausforderungen und Aufgaben sind im Laufe der Evolution immer vielfältiger und ausgefeilter geworden. Es entstanden biologische Vielfalt und Komplexität – das ganze Geflecht von biochemischen, biologischen und ökologischen Interaktionen zwischen Molekülen, Zellen, Organismen, Holobionten und Ökosystemen. Was auch immer diese Bestandteile des Lebens miteinander tun: Diese biologische Vielzahl und Verschiedenartigkeit bedeuten Werden, Vergehen und vor allem Funktionen, die am richtigen Ort zum richtigen Zeitpunkt vorhanden sein müssen. Diese Funktionen müssen irgendwie organisiert werden.

Als von moderner Wissenschaft informierte Menschen nehmen wir fast allzu selbstverständlich hin, dass das Leben entstanden ist und sich dann im Rahmen der Evolution gewandelt und vervielfältigt hat. Bemerkenswert ist allerdings: Das Leben ist derart komplex, dass es nicht ständig neu entstehen kann. Wassermoleküle können sich unter bestimmten Umständen zusammentun und eine Flüssigkeit oder Eis bilden, Eis kann tauen, Wasser verdampfen – immer wieder und spontan, es gibt einen Wasserkreislauf. Viele chemische Reaktionen können in beide Richtungen ablaufen. Energie, die auf der Erde benötigt wird, wird ständig als Sonnenstrahlung nachgeliefert.

Aber mit dem Leben ist es anders.

Für verlorenes Leben gibt es keinen Nachschub. Moleküle fügen sich nicht einfach so zu Zellen zusammen. Die Entstehung des Lebens war offenbar so unwahrscheinlich und so schwierig, dass es Milliarden Jahre dauerte, bis es passierte – und seit 3,5 bis 3,8 Milliarden Jahren scheint es, soweit wir das heute wissen, nicht wieder erfolgt zu sein. Zumindest war kein weiterer Versuch erfolgreich, nachdem die Erde vom aktuellen Organismenreich besiedelt war. Genetische Daten zeigen es: Alle lebenden Organismen stammen von einem einzigen gemeinsamen Vorfahren ab. Seitdem musste das Leben immer wieder kopiert werden, damit es sich ausbreiten und erhalten konnte. Dafür musste die Information darüber, wie Leben funktioniert, gespeichert, abgerufen, umgesetzt und weitergegeben werden, und das, ohne diese Kette jemals abreißen zu lassen.




Sämtliche mehr oder weniger komplexe Lebensleistungen, die im Laufe von Jahrmilliarden entstanden sind, werden als Information codiert. Das heißt, dass die Ideen beziehungsweise Rezepte, wie Organismen aussehen und gebildet werden können, welche biochemischen Reaktionen in ihnen ablaufen und was sie mit ihrer Umwelt tun, in Form von Symbolen gespeichert werden, die nicht das Leben selbst sind. Ganze Baupläne werden als Anleitungen im Erbmaterial gespeichert, die dann abgelesen werden können. Leben ist nicht nur Materie wie Felsen, Wasser oder Luft, sondern beruht auf Information, auf genetischen Programmen, die unter bestimmten Umständen ablaufen.

Wenn das genetische Material in Form von großen komplexen Molekülen, die (Desoxy-)Ribonukleinsäure heißen, abgelesen wird, werden Atome und Moleküle in Abertausenden von geordneten und aufeinander abgestimmten Reaktionen zusammengesetzt. Dabei wird die »Idee« bestimmter Proteine materialisiert. Diese Proteine sind dann oft selbst »Ermöglicher« (Katalysatoren) für immer wieder neue biochemische Reaktionen oder auch selbst Baustoffe der Biomasse. Die entsprechenden Informationen zu Lösungen von Problemen des Lebens entsprechen einem Wissen, welches in Zellen, Organismen und Ökosystemen gespeichert ist. Und dieses Wissen hat letztlich den Zweck, die Umwelt so weit zu kontrollieren, dass das Leben seine Ordnung aufrechterhalten und sich vom Chaos in sicherer Entfernung halten kann.
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Information zur richtigen Zeit am richtigen Ort


Das im Ökosystem gespeicherte Wissen muss im richtigen Moment zum Einsatz kommen, oft nach einer Speicherung, die ganze Jahreszeiten, Jahre, Jahrzehnte oder gar längere Zeiträume umfassen kann, wie verschiedenste Beispiele rund um den Globus zeigen. Wenn es im Wald der gemäßigten Breiten Frühling wird, werden Informationen aktiviert, die bewirken, dass die Frühblüher keimen und ihre Blüten entfalten. In einem Regenjahr erblüht für wenige Wochen die Atacama-Wüste in Südamerika, und es erscheinen nicht nur Pflanzenarten, sondern auch Mikroorganismen, die in trockenen Jahren nicht ohne Weiteres nachweisbar sind.
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 Nur nach einem Brand im australischen Trockenwald keimen Samen bestimmter Arten, die von der Asche und dem freien Platz profitieren sowie den Wald wieder aufbauen.
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 Für einige südafrikanische Gehölzarten wurde nachgewiesen, dass ihre Samen noch nach über 200 Jahren der Ruhe keimen konnten.
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 Solange musste die »Idee« zur Entwicklung der entsprechenden Bäume in Molekülen codiert aufbewahrt werden. Aber dies sind nur Sonderfälle einer alltäglichen Herausforderung für alle Organismen: Das genetisch gespeicherte Wissen kommt passgenau zum Einsatz, wenn ein Organismus Hunger hat, erkrankt, die Gelegenheit zur Fortpflanzung besteht, oder wenn er sich einfach im Raum orientieren muss, um an bestimmte Ressourcen zu gelangen.

Wenn lebende Systeme wesentlich dadurch existieren, dass es zu Wechselwirkungen ihrer Komponenten kommt, überrascht es nicht, dass diese Wechselwirkungen nicht allein dem Zufall überlassen werden. Bakterien, die in einer Nährlösung schwimmen, brauchen keine Energie darauf verwenden, ihre Nahrung zu suchen – aber bei einem durch den Wald streifenden Wolf sieht das ganz anders aus. Für ihn ist die Wahrnehmung der Umwelt und die Aussicht auf Beute von lebenswichtiger Bedeutung. Die Bedeutung des Umgangs mit Information war sogar so groß, dass das Leben nach der Erfindung der genetischen Informationsverarbeitung ganz neue Systeme für Wahrnehmung und Kommunikation von Informationen entwickelte. So ermöglichte die Entwicklung von Nervenzellen mit elektrischer Signalübertragung eine viel schnellere Reaktionsfähigkeit und ganz neue Formen der Wechselwirkungen zwischen Lebewesen.


Leben als Informationsmanagement


Leben ist also tatsächlich zu einem Gutteil Daten- und Informationsmanagement – das erfahren Sie übrigens gerade selbst, während Sie diese Zeilen lesen. Lebewesen – sogar diejenigen ohne Bewusstsein und elektrische Signalübertragung oder Datenverarbeitung – können deshalb mit Computern verglichen werden, wobei die Informationsspeicherung in lebenden Systemen zunächst einmal auf der Veränderung von Atomen und Molekülen beruht. Herkömmliche Computer hingegen 
 arbeiten auf der Grundlage von elektronischer Speicherung. Bestimmte Materialien, Halbleiter, können in Computern in einen leitenden oder nicht leitenden Zustand versetzt werden, was der Information von »Ja« oder »Nein« beziehungsweise »0« oder »1« entspricht. Durch Verknüpfung sehr vieler solcher Ja-Nein-Daten ergibt sich Information. Seit einigen Jahren wird auch an Quantencomputern gearbeitet. Deren Funktionsweise beruht auf Prinzipien der Quantenmechanik. Atome beziehungsweise Elektronen werden angeregt und nehmen unterschiedliche Zustände an, die dann für Informationsspeicherung genutzt werden können.

Dieses außerordentlich schwer vorstellbare Prinzip wurde in der Natur schon lange verwirklicht. In den Zellen der Organismen finden diese Übergänge von quantenmechanischen Zuständen von Atomen durch Anregung bei der Energieübertragung statt – etwa beim Chlorophyllmolekül durch Sonnenenergie. Dabei werden Elektronen auf ein höheres Orbital gehoben,
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 und der Zustand des Moleküls wird verändert. Anregung und Übergänge von Elektronen sind für das Funktionieren von Lebewesen ein grundlegender Prozess. Pflanzen produzieren etwa eine große Zahl von Stoffen, die für viele physiologische Prozesse wie Wachstum und Entwicklung, Fortpflanzung, Verteidigung und Reaktionen auf Stress entscheidend sind. Diese chemische Vielfalt beruht auf chemischen Reaktionen, bei denen Elektronen übertragen werden.
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 In Lebewesen gibt es eine Kombination von biochemischer und quantenmechanischer Informationsverarbeitung. In vielen Organismen – etwa solchen mit Nervensystemen – kommt auch elektrische Signalübertragung hinzu.

Das globale Ökosystem hat eine weitaus größere Informationsverarbeitungskapazität als die menschliche Zivilisation und arbeitet dabei vielfach energieeffizienter als unsere Zivilisation mit Rechenmaschinen.
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 Pro Flächeneinheit verbraucht die Biosphäre zwei Größenordnungen weniger Energie, führt aber zehn Millionen mehr Operationen pro Sekunde aus als moderne Supercomputer, was eine milliardenfach höhere Rechenleistung darstellt.
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Information wird von Organismen gespeichert, sie haben also ein Gedächtnis. Das gilt nicht nur für Tiere, sondern auch für Pflanzen, die ja regelmäßig auf bestimmte Situationen reagieren.
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 So sorgten Pflanzenhormone wie Methylsalicylat und Methyljasmonat im Experiment dafür, dass nach wiederholter Anwendung die pflanzliche Immunität hochgefahren wird, indem bestimmte Abwehrgene aktiviert werden.
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 Hohe Konzentrationen von Salicylsäure aktivieren Gene, die für die Abwehr von Krankheitserregern wichtig sind. Es gibt sogenannte epigenetische Veränderungen, mit deren Hilfe Pflanzen lernen, auf bestimmte Herausforderungen schneller zu reagieren.
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 Bei wiederholter Erfahrung von Dürre verändern sich etwa bestimmte Proteine, die die Erbsubstanz »verpacken« (Histone), indem kleine Moleküle an sie angehängt werden. Das wiederum nimmt Einfluss auf das Anschalten von Genen, die zu einer verstärkten Toleranz von Hitze und Dürre führen.
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Viele Mechanismen, die Pflanzen ein Gedächtnis verleihen, gilt es erst noch zu entdecken.
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 Es existiert aber auch bei Pflanzen ein Gedächtnis nicht nur in den Zellen, sondern ebenso auf der Ebene des gesamten Organismus. Dabei spielen sogar elektrische Signale eine Rolle, ein Bereich, in dem die Forschung aktuell an ihre Grenze kommt.
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 In jedem Falle gelangen Botenmoleküle wie beispielsweise mobile Peptide von Geweben, wo ein Signal empfangen wird, in andere Pflanzenteile, wo es dann zu entsprechenden Reaktionen kommt.
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Information wird aber nicht allein in Molekülen, Zellen und Organismen gespeichert, sondern auch in den Wechselwirkungen von verschiedenen Lebewesen, die in einem Ökosystem zusammen vorkommen. Wie in einem Wald aus einem toten Baum Humus wird, der Wasser und Nährstoffe zurückhält, jungen Bäumen das Aufwachsen ermöglicht sowie den Wald Dürreperioden besser überdauern lässt, ist nicht an einer einzigen Stelle in einem Molekül, in einer Zelle oder einer Art festgelegt. Es ist vielmehr im Zusammenspiel von Pilzen, Bakterien, Asseln, Regenwürmern gespeichert, die gemeinsam in Holz und Boden vorkommen und, zeitlich aufeinander abgestimmt, die jeweils entstehenden Stoffe in kleinere Bestandteile zerlegen. Wenn ein Wald abbrennt oder anderweitig zerstört wird, müssen sein grundsätzlicher Aufbau und seine Funktionen nicht neu erfunden werden. Wenn der Schaden nicht katastrophal ausgefallen ist, kann er aus dem Ökosystemgedächtnis rekonstruiert werden. Das im Laufe von Jahrmillionen entstandene Zusammenspiel von Pionierpflanzen, Mikroorganismen, Mykorrhiza-Pilzen, Bestäubern und vielen weiteren Organismen führt zu einer relativ raschen Sukzession und dem Wiederaufbau des komplexen 
 Ökosystems. Das gilt allerdings nur, wenn alle wichtigen Informationen erhalten bleiben. Sind bei einem Feuer oder einem anderen Schadensereignis entscheidende Informations- und Funktionsträger ausgestorben, ist eine solche Wiederherstellung kaum möglich.

Die biologische Vielfalt und damit die Informationsvielfalt, die im globalen Ökosystem steckt – von den Energiequanten, Molekülen und Genen bis hin zu den Wechselwirkungen und Prozessen komplexer Lebewesen –, ist die entscheidende Größe für die Arbeitsfähigkeit von Ökosystemen.


Ein gutes Gedächtnis ist auch eine Frage des Alters


Eine Informationsvielfalt entsteht nur in extrem langen Zeiträumen. Dummerweise ist Zeit eine Ressource, die sich partout nicht ersetzen lässt. Relevante Prozesse des Waldes laufen in Zeitdimensionen ab, die diejenigen Zeiträume, in denen Förster:innen normalerweise denken, um Größenordnungen übertreffen. Zum einen ist da das maximale Baumalter, welches bei den üblicherweise genutzten Bäumen meist einige Jahrhunderte beträgt, hinzu kommt das Waldalter, das eher in Jahrtausenden tickt. Das sind Zeiträume, in denen sich die waldprägenden Organismen eingefunden und untereinander zu interagieren gelernt haben. Besonders bedeutsam ist in diesem Zusammenhang die langsame Entstehung lebender Böden mit ihrem Humus und ihren Mikroorganismen.

In dem von Alfred Möller vor einem Jahrhundert formulierten Dauerwaldkonzept spielte die »Stetigkeit des Waldwesens« eine zentrale Rolle. Hierbei ging es ihm vor allem darum, die Kahlschlagwirtschaft zu kritisieren und dafür zu werben, alle Organismen, nicht nur die Bäume, im Blick zu haben. »Das Waldwesen besteht aus Boden und Holzbestand in eigenartiger, unauflöslicher Verbindung und außerdem, wie wir gesehen haben, noch aus manchem andern.«
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 Erst ihr gemeinsames langfristiges Wirken würde die Produktivität des Waldes hervorbringen – auch dadurch, dass der Wald sein eigenes Mikroklima und seinen eigenen Boden schafft. »Der Wald hört da auf, wo Flächen nicht mehr unter dem Einfluss der Holzgewächse stehen, wo Flächen nicht mehr von Holzgewächsen durchwurzelt, vom Schatten der Bäume wenigstens stundenweise beschattet werden. Da ist das Waldwesen vernichtet.«
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Die Stetigkeit der komplexen, aufeinander abgestimmten Wechselwirkungen, die sich daraus ergeben, dass in den Genen gespeicherte Information zur Produktion von Enzymen führt, die Biomasse aufbauen und chemische Reaktionsketten in Gang setzen sowie Botenstoffe produzieren – das ist der Kern des Ökosystemgedächtnisses. Langlebige Bäume, vor allem die ältesten der Alten,
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 sind dabei ganz besondere Säulen, die Dutzende und Tausende von Generationen anderer Organismen überdauern können. Bäume benötigen die Stetigkeit des Ökosystems, aber sie fördern sie auch.


Viel hilft nicht immer viel


Die Intelligenz eines Menschen ergibt sich nicht daraus, dass er möglichst große Datenmengen wie etwa Tabellen mit Tageshöchsttemperaturen der letzten 20 Jahre oder der Größe von Sandkörnern auswendig gelernt hat. Vielmehr kommt es darauf an, wichtige Informationen zu erkennen, diese sinnvoll miteinander zu verknüpfen und dann zur Problemlösung heranzuziehen. Das ist ein systemischer Prozess: So wird aus einem Molekülgemisch in einem Reagenzglas nicht automatisch ein Lebewesen. Dieses entsteht vielmehr erst durch das komplizierte Organisieren der Wechselwirkungen von Molekülen in den Zellen – an der richtigen Stelle zur richtigen Zeit.

Ebenso verhält es sich in einem Ökosystem. Nur wenn die richtigen Systemkomponenten im richtigen Moment am richtigen Ort interagieren, entstehen Funktionen. Dann ist das System integriert und integer. Das klingt sehr abstrakt, hat aber eine große praktische Relevanz. So wird ein Wald nicht automatisch fitter für die Zukunft, nur weil möglichst viele Baumarten gepflanzt werden. Nicht »die Mischung macht’s«, sondern die aufeinander abgestimmten Wechselwirkungen. Und da wir weder alle Bestandteile des Ökosystems, geschweige denn diese Wechselwirkungen wirklich gut kennen, können wir auch keinen »Wald bauen«. Das ist das große Missverständnis der Biodiversität.

Nachdem die Vielfalt nicht nur gezählt und beschrieben, sondern auch als wichtige Eigenschaft des Lebens erkannt worden war und mit einer eigenen weltweiten Konvention der Vereinten Nationen ab 1992 auch politische Karriere machte, wurde die biologische Vielfalt zu einem Wert an sich und einem Ziel ganz eigener Art. Dabei wurde von eifrigen Artenzählern übersehen, dass es in komplexen Systemen nicht die Anzahl der Teile ist, die Funktion vollbringen, sondern die Zahl der Interaktionen und ökologischen Prozesse. Dies führte auch zu den völlig theoriebefreiten Kurzschlussfolgerungen, dass die Waldnutzung deshalb gut für den Wald sei, weil sie die »Biodiversität« erhöhe.
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Wie alle alten Bäume sind die Eichen im jahrhundertealten Staverton Park im englischen Suffolk Zeitkapseln und wichtiger Teil des Ökosystemgedächtnisses
 (Pierre L. Ibisch, August 2011)





Ja, es ist richtig, dass etwa in Europa die Pflanzenartenvielfalt dadurch zugenommen hat, dass Menschen die Wälder rodeten und Äcker, Brachen und Weideland, ja, sogar Städte schufen.
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 Aber die vielen Arten, die dank der menschlichen Landeskultur einzogen, waren keine neuen Arten, sondern häufig einfach opportunistische, störungstolerante Lebewesen aus anderen Regionen. Steppenpflanzen, wie viele der Gräser unserer Trockenrasen, Orchideen des Mittelmeerraums, Großtrappen, Feldlerchen, Sperlinge oder Tauben sind wunderbare Lebewesen, die unsere Umwelt belebter und für manche von uns interessanter machen. Aber ihre Ausbreitung ging einher mit dem Zurückdrängen, Auflichten und Zerschneiden der Waldökosysteme, die dadurch über die Jahrhunderte immer schwächer wurden. Stück für Stück ging damit auch die Leistungs- und Regulationsfähigkeit unserer Landschaften verloren, etwa die mikroklimatischen Puffer und Wasserspeicher.

Neue Arten sind eine Chance für Ökosysteme, aber zunächst oft auch große Herausforderungen. Ökosysteme können empfindlich gestört werden, wenn Organismen eindringen, die nicht gut integriert sind. Das passiert etwa, wenn ein zuvor unbekannter Krankheitserreger wie ein Virus auftritt und wichtige Bäume oder Schlüsselarten auslöscht. Dann werden die Karten neu gemischt, was immer mit einem Verlust an Information im Ökosystem einhergeht.

Das kann ebenfalls passieren, wenn sogenannte invasive Arten von einem anderen Kontinent auftreten. Sie treffen oft auf keinerlei Gegenspieler oder Krankheiten und können sich auf Kosten von heimischen Arten ausbreiten. Etliche Beispiele finden sich etwa auf tropischen Inseln, wo eingeführte Baumarten die heimischen Ökosysteme auf komplexe Art und Weise belasten. Auf Mauritius bewirkt etwa die südamerikanische Guave, dass heimische Pflanzen weniger Blüten und Früchte aufweisen und sich deshalb schlechter vermehren können.
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 Invasive Pflanzen können indirekt in die Informationsübertragung in Ökosystemen eingreifen – etwa, wenn sie das Verhalten von Bestäubern verändern, die dann weniger Pollen auf den Blüten heimischer Arten abliefern.
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Ein weiteres Beispiel betrifft gepflanzte oder sich ausbreitende Baumarten, die giftige oder hemmende Stoffe wie bestimmte Phenole produzieren, für deren Abbau im Ökosystem keine Information vorliegt. So verändert etwa die nordamerikanische Roteiche, aktuell gerne von vielen Forstbetrieben gepflanzt, europäische Waldböden. Die Inhaltsstoffe im gefallenen Laub schädigen Mikroorganismen und Mykorrhiza-Pilze; in der Folge kommt es zum Verlust des Wasserhaltevermögens des Bodens und zum Abbau von organischem Kohlenstoff. Wer also im Kampf gegen den Klimawandel solche Baumarten pflanzt, schädigt das Klima ungewollt noch stärker. Die langsame Zersetzung der Blattstreu und die Veränderung des Bodens bewirken außerdem, dass die Keimung von Samen und das Wachstum von Sämlingen behindert werden.
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Paradoxerweise kann der Moment in stark gestörten Ökosystemen kommen, in dem neu hinzugefügte, wenig integrierte Arten die letzten Garanten gewisser Ökosystemfunktionen sind. Wenn ein Wald mit seinen typischen Böden, Mikroben und der Baumvegetation erst vernichtet wurde, könnte es sich positiv auswirken, wenn – wie etwa in der Pannonischen Tiefebene Ungarns – nordamerikanische Robinien und asiatische Götterbäume noch eine waldähnliche Vegetation bilden, die Tieren etwas Schatten und Lebensraum spendet. Aber diese neuartigen Ökosysteme sind ökologisch längst nicht so wirksam und robust wie die zuvor vernichteten alten Wälder. Selbst die von Förstern verhassten nordamerikanischen spätblühenden Traubenkirschen in Kiefernplantagen können unter Umständen positiv auf das Mikroklima im Unterwuchs wirken und vielleicht sogar die Brandgefahr etwas absenken.

Wenn wir keine anderen Arten übrig gelassen haben, sind die Exoten, »die neuen Wilden« vielleicht die letzte Chance der Natur.
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 Das sollte allerdings keinesfalls ein Argument dafür sein, die Präsenz neuer Organismen in Ökosystemen zu forcieren. Sie könnten den Niedergang des ohnehin geschwächten Alten noch beschleunigen.

Im Falle vieler invasiver Arten führt ein Mehr an biologischer Vielfalt im Ökosystem nicht zu mehr Funktion, sondern zu Schädigung. Ein wenig zusätzliche genetische Information und ihre Verwirklichung in einem Ökosystem können verschiedene Kettenreaktionen auslösen und zuvor vorhandene Information auslöschen. So kennen wir es auch aus der Computerwelt: eine kleine zusätzliche Informationsportion – wie etwa Computerviren – kann zu Störung oder gar Zerstörung eines funktionierenden Systems führen.
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Aus Nordamerika eingeführte Roteiche (Quercus rubra) in der Nachbarschaft des Buchenurwald-Schutzgebiets »Heilige Hallen« bei Feldberg in Mecklenburg-Vorpommern (Pierre L. Ibisch, Oktober 2022)






Information, Sex und Fitness


Die genetische Schlüsselinformation erlaubt die Reproduktion, also das Kopieren und Vervielfachen von Leben.
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 Dieses Kopieren erfolgt pausenlos in den Zellen und Organismen. Aus einer Blattoberflächenzelle können zwei Blattoberflächenzellen werden, aus wenigen Kiefernbäumen sehr viele – und zwar mehr oder weniger verlässlich mit den gleichen Eigenschaften. Potenziell kann aus einem Waldökosystem auch ein zweites werden, indem sich seine Arten ausbreiten, woanders hinfliegen oder -wandern.

Damit Populationen in einem Ökosystem lebensfähig bleiben, braucht es eine gewisse genetische Vielfalt. Diese entsteht nicht nur durch Mutationen im Erbmaterial, sondern vor allem durch die Durchmischung der genetischen Information. Ein wichtiger Mechanismus, der diese Durchmischung vorantreibt, ist die sexuelle Fortpflanzung. Am Ende geht es immer um das eine: Keimzellen mit der Information von zwei Individuen werden verschmolzen, durch Neukombination von vorher da gewesener Information entsteht etwas Neues. Idealerweise wird dabei die genetische Fitness der neu entstehenden Individuen (und damit auch der gesamten Population) erhöht. Diese Fitness bezieht sich nicht auf die körperliche Leistungsfähigkeit, sondern darauf, dass die genetische Information gut angepasste Lösungen an die im Ökosystem zu bewältigenden Herausforderungen enthält.

Bei dem Austausch und der Neukombination von Genen passieren viele Fehler, weil hier und da unsauber kopiert wird, Genabschnitte verdoppelt werden oder sogar verloren gehen. Das ist praktisch unvermeidbar, weil die Zahl der Informationsoperationen in der Biosphäre gigantisch groß und in den komplexen Systemen sehr, sehr vielen Störungen ausgesetzt ist. Es grenzt eher an ein Wunder, dass es im ökosystemaren Informationsmanagement nicht noch chaotischer zugeht. Dieses Chaos ist aber auch eine Chance für Innovation. Wenn die Organismen beim Umgang mit dem Erbmaterial jeglichen Fehler vermeiden würden, gäbe es keine Mutationen und keine Neuerungen.
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Wie wir schon im Falle der etwas chaotischen komplexen Systeme gelernt haben, würde die perfekte Ordnung, wie sie in einem Kristall gegeben ist, für das Leben Stillstand bedeuten. Chaos fördert Kreativität und Anpassungsfähigkeit – aber wie immer gilt auch hier, dass es auf die richtige Dosis ankommt. Doch wer sollte diese Dosis bestimmen? Die Evolution, denn sie kann Einfluss auf sich selbst nehmen! So etwa bei einer Pflanze, die Mutationen so steuert, dass in einigen biologisch besonders wichtigen Abschnitten der Erbmoleküle weniger Veränderungen stattfinden als in anderen.
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 Das ist eine revolutionäre Erkenntnis: Die Evolution kommuniziert mit sich selbst!

Die Nützlichkeit der Neukombination des Erbmaterials ist bekanntlich der Ursprung von allem Sex. Im Falle der Pflanzen erfolgt dieser sexuelle Austausch meist ohne direkte Berührung und ohne jede Aufregung. Zunächst musste der Wind den Job des sexuellen Boten übernehmen. Das funktioniert nur gut, wenn die Pflanzen in Massenbeständen vorkommen. Im Laufe der Evolution wurden deshalb immer häufiger Tiere eingespannt, die männliche Pollen zielgerichtet in weiblichen Blüten abliefern. Es entstehen befruchtete Samen, die bei den Blütenpflanzen in Früchten heranreifen. Diese Früchte sind teilweise für wiederum andere Tiere attraktiv. Gegen etwas Futter als Belohnung kümmern sie sich um die Informationsausbreitung im Raum. Die Information zur Entstehung einer neuen Pflanze wird von Vögeln, Eichhörnchen, Affen oder Menschen an einen anderen Ort getragen, wo sie sich materialisieren und verwirklichen kann.

Gehen Informationsboten wie Bestäuber oder Samenausbreiter verloren, kann sich der Informationsverlust in einem Ökosystem kaskadenartig fortsetzen: Pflanzenarten können sich nicht mehr effektiv fortpflanzen und ausbreiten. Das ist in Zeiten beschleunigter Umweltveränderungen besonders problematisch. Wenn sich das Klima wandelt, passen irgendwann die Lösungen des Lebens nicht mehr zum Ort und den gegebenen Bedingungen. Dann müssen sich die Lösungen anpassen – das heißt, neue Information wird benötigt. Pflanzen müssen etwa plötzlich mit höheren Höchsttemperaturen oder längeren Trockenzeiten zurechtkommen. Eine solche Anpassung dauert im Zuge der Evolution durch Mutation und Selektion aber sehr lange, häufig viel zu lange. Dann sterben unangepasste Informationsträger lokal aus. Entsprechend wichtig ist es, dass die Information möglichst an andere Orte gelangen kann, wo die Umweltbedingungen noch passen. Deshalb ist eine effektive Ausbreitung in Zeiten des Klimawandels besonders wichtig. Eine aktuelle Studie zeigte allerdings, dass die Ausbreitungskapazität durch das Aussterben von Tierarten bereits um 60 Prozent reduziert worden ist.
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 Dadurch können Pflanzenarten aussterben, wodurch wiederum weitere Tierarten verschwinden.
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Lange Zeit ging man davon aus, dass der Genaustausch nur streng innerhalb von Artgrenzen stattfand. So entstand auch der biologische Artbegriff: Eine Art sollte eine Gruppe von Organismen sein, die sich potenziell fruchtbar miteinander vermehren können. Das passt für ziemlich viele, aber nicht alle Tiere ganz gut – vor allem nicht für viele andere Organismen. Gerade Mikroorganismen, aber auch viele Pflanzen sind ziemlich promisk und halten sich nicht an die vom Menschen definierten Artgrenzen. Da scheint unkonventioneller Austausch von Erbsubstanz die Evolution regelrecht anzukurbeln. So wurde etwa das Gen, das von bestimmten Krankheitserregern befallene Raupen durch den Verlust von Wasserdruck in den Zellen erschlaffen lässt, von Bakterien auf Palmfarne übertragen oder Gene von Pilzen, die in Pflanzen leben, auf Gräser.
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Solche Übertragungen passieren zwar nicht täglich in jedem Wald, aber ihre Existenz beweist die große Integriertheit allen Lebens. Immer wieder stellen wir dadurch auch fest, dass in den ergebnisoffenen Ökosystemen prinzipiell die undenkbarsten Interaktionen stattfinden können. Häufig sind diese ungewöhnlichen Ausreißer – letztlich Belege des Chaotischen in Ökosystemen – auch Sprungbretter von Innovation und Evolution. Sie können vorkommen, aber für die Stabilisierung des Lebens ist es dennoch günstiger, wenn Wechselwirkungen organisierter und regelmäßiger vonstattengehen.


Von Kommunikation zu Funktion … und Intelligenz


Lange Zeit war man davon überzeugt, dass nur Menschen zu echter Kommunikation befähigt seien, und Kommunikationswissenschaften beschäftigten sich mit der gesprochenen, geschriebenen oder andersartigen Übertragung von Information zwischen Menschen. Mittlerweile ist klar, dass auch nichtmenschliche Organismen kommunizieren; besonders leicht fällt es, diese Tatsache bei Tieren zu akzeptieren.
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 Letztlich ist jedem Besitzer von sehr kommunikationsbegabten Haustieren wie etwa Hunden bekannt, dass eine Verständigung durch Sprache oder auch Zeichen funktioniert.

Kommunikation ist ganz allgemein der Akt der Informationsübertragung von einem Sender zu einem Empfänger. Sie kann einseitig verlaufen – einer codiert ein Stück Information und sendet, der andere empfängt, entschlüsselt den Code und reagiert. Kommunikation erfordert kein Bewusstsein und Erkennen des anderen. Ein Beispiel wäre eine Pflanze, die mit der Form und Farbe ihrer Blüten signalisiert, dass ein Nahrungsangebot reif ist. Ein Insekt kann dies wahrnehmen, hinfliegen und sich bedienen. Dabei wird das Tier noch in einen weiteren Prozess der Informationsübertragung eingebunden – es wird zum Transporteur von Pollen mit genetischer Information, die dann in einer anderen Blüte in Zellkernen von Samen integriert wird. Bei der Keimung der Samen wird die Information schließlich verwirklicht. Eine noch dynamischere Kommunikation erfolgt, wenn Empfänger und Sender ihre Rollen wechselseitig tauschen können.

Richtig komplex wird es, wenn ein Lebewesen Informationen über sich selbst wahrnimmt, sich selbst erkennt und sich selbst zu einer Reaktion bringen kann. Menschen tun das, wenn sie über sich selbst und ihre Wirkung nachdenken, um danach ihr Handeln entsprechend zu ändern. Selbsterkennung kann sehr nützlich sein, um effektiver mit der Mitwelt zu kommunizieren. Ebenso ist es im Sinne der Evolution von Vorteil, seinesgleichen zu erkennen – das gilt sogar für Pflanzen. So können Pflanzen wie etwa Salbeisträucher nach einer Verletzung Stoffe ausdünsten, die sie selbst, aber auch Nachbarn dazu anregen, ihre Widerstandsfähigkeit gegen Pflanzenfresser zu erhöhen. Studien konnten zeigen, dass dabei bevorzugt die eigene Verwandtschaft gewarnt werden kann! Pflanzen können ohne physischen Kontakt unter Umständen auf Selbst und Nicht-Selbst reagieren. Damit wird die eigene genetische Information vorangebracht.
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Die Wahrnehmung chemischer Signale durch Pflanzen kann die Zukunftsfähigkeit, also das eigene Überleben oder die Fitness der Nachkommen, positiv beeinflussen. Wichtige Komponenten der Pflanzenkommunikation sind dabei die Spaltöffnungen in den Blättern. Diese Öffnungen sind besonders gut geeignet, weil sie die Wechselwirkung mit der Luft organisieren – hier wird Kohlendioxid aufgenommen und Sauerstoff abgegeben. Spaltöffnungen sind aber auch Einfallstore für Krankheitserreger wie Viren oder Pilze; sogar Insekten schieben ihre Saugrüssel zuweilen durch diese Öffnungen.
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 Neuere Untersuchungen zeigen, dass auch im Wurzelbereich sehr viel Austausch passiert. Stoffausscheidungen, sogenannte Wurzelexsudate, vermitteln die Erkennung und Reaktionen von Wurzeln und die unterirdische Erkennung von Verwandten. Chemische Verbindungen, die als Botschaften funktionieren, sind etwa Ethylen, Strigolacton, Jasmonsäure, Loliolide oder Allantoin. Viele Wurzelsignale, insbesondere solche, die zur Kommunikation innerhalb der eigenen Verwandtschaft dienen sowie die ihnen zugrunde liegenden Mechanismen, sind jedoch bisher weitgehend unbekannt.
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 Auch innerhalb von Pflanzen gibt es mehr Interaktion und Informationsaustausch, als man lange vermutet hat. So gibt es bestimmte Molekülkomplexe, die chemische Signale von Mikroben erkennen und eine Immunantwort auslösen. Zu den pflanzlichen Reaktionen kann dann die Verstärkung der Zellwände gehören, die Produktion von aggressiven Sauerstoffformen oder die Aktivierung von Genen, die wiederum mit der Signalgebung und der Verteidigung zusammenhängen. Lange hat man unterschätzt, wie genetische und biochemische Programme miteinander verschaltet sind. Gene können von Pflanzen nach Bedarf an- und ausgeschaltet werden. Dazu werden eine Art chemische Lesezeichen an den Erbcode gesetzt, wodurch die Pflanze ihr Verhalten dauerhaft ändern kann, etwa indem sie auf Dürre reagiert. Sie geht dann zeitlebens mit Wasser sparsamer um. Dieses Wissen kann zusammen mit den Genen und den neuen Lesezeichen direkt an die nächste Generation vererbt werden, was man gemäß der Evolutionstheorie zunächst nicht für möglich hielt. Diese Phänomene werden von der Fachdisziplin der Epigenetik beschrieben.

Mechanismen der Nachbarschaftserkennung


Eine Reihe von ober- und unterirdischen Mechanismen kann es Pflanzen ermöglichen, die Anwesenheit von Nachbarn zu erkennen.
 
1
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1
 R.D. Bilas et al. (2020): Friends, neighbours and enemies: an overview of the communal and social biology of plants. Plant, Cell & Environment 44(4): 997-1013. 10.1111/pce.13965. .




Noch bis vor Kurzem wurden Pflanzen als eher passive Akteure in ihrer Umwelt angesehen, die höchstens um dieselben Ressourcen konkurrieren. In den letzten 30 Jahren wurde diese Ansicht allerdings auf spektakuläre Weise Lügen gestraft. Tatsächlich hat es sich auch noch nicht überall herumgesprochen, dass in seriösen Fachzeitschriften Artikel zur Gemeinschafts- und Sozio-Biologie von Pflanzen veröffentlicht werden, die alles andere als Märchenfantasien sind.
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 Es handelt sich um einen Wissensbereich, der uns in allerjüngster Zeit lehrt, etwas demütiger zu sein. Nach wie vor warten Biologie und Ökologie noch mit Erkenntnisrevolutionen auf, die unser Welt- und »Waldbild« ins Wanken bringen können.

Wenn Ökosysteme gestört werden, ist oft zuerst ihr Informationsmanagement betroffen, lange bevor man deutlich sichtbare Schäden erkennt.
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 Die Kommunikation wird leicht zerschnitten, etwa wenn eine Straße oder ein Zaun durch einen Wald gebaut wird und Tiere sich nicht mehr frei bewegen können. Jeder Waldweg, ja, jede Rückegasse zerschneidet das Mykorrhiza-Netzwerk und damit auch den Informationsaustausch. Jede Zelle ist ein Computer; die Vitalität von bestimmten Bakterien entscheidet unter anderem darüber, ob organische Verbindungen im Boden sich auflösen oder in langlebige umgewandelt werden.
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 Wenn nach Holzeinschlag mehr Sonnenlicht auf den Waldboden gelangt und auch kein Totholz die Bodenlebewesen vor Hitze und Austrocknung schützt, ist das nicht nur mit physikalischen Veränderungen des Bodens verbunden, es werden dann auch andere Stoffe produziert, einige Akteure machen eine Pause oder verschwinden, Abbauraten und die Kommunikation zwischen Baumwurzeln und Bodenorganismen verändern sich. Es kommt zu kaskadenartigen Folgewirkungen für Information und Kommunikation im Boden – und damit auch für die Funktionstüchtigkeit des Ökosystems. Lange war es ein großes Rätsel der Bodenkohlenstoffforschung, warum Kohlenstoffverbindungen im Boden überhaupt erhalten bleiben, wenn sie doch eigentlich instabil sind. Dann wurde klar, dass der Bodenkohlenstoffhaushalt nicht von den Molekülen abhängt, sondern vom funktionierenden Ökosystem. Dass Ökosysteme vor allem überaus verletzliche Informationssysteme sind, muss sich wohl bei vielen Waldbewirtschafter:innen noch herumsprechen.

Pflanzen speichern und verarbeiten in komplexen Regelkreisen Informationen, die zur Bewältigung von Herausforderungen beitragen. Sind Pflanzen also intelligent? Intelligenz ist letztlich nichts anderes als die Fähigkeit, mithilfe von Erkenntnis und Wissen Probleme zu lösen. Außerhalb der Forstwissenschaften gilt es längst nicht mehr als unangemessen, über die Intelligenz von nichttierischen Organismen nachzudenken, und es gibt eine Reihe von plausiblen Befunden.
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 Wenn in einem Ökosystem Myriaden von Organismen permanent ihren eigenen Zustand und denjenigen von Umwelteigenschaften erkennen, messen und bewerten und daraufhin – bewusst oder unbewusst – Entscheidungen treffen und die Wechselwirkungen zwischen den Lebewesen verändern, dann steigert das die Komplexität dieses Systems. Auch Ökosysteme lernen, und sie sind intelligent.

Eifrig gerungen wird im Moment darum, ob Pflanzen vielleicht sogar ein Bewusstsein haben könnten.
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 Was auch immer zutreffend sein mag, man sollte nicht davon ausgehen, dass Wahrnehmung und Intelligenz bei nichtmenschlichen belebten Systemen genauso funktionieren wie bei uns. Philosophen betrachten allein schon die Frage, ob Pflanzen ein Bewusstsein haben könnten, als wertvoll – und zwar selbst dann, wenn das nicht der Fall sein sollte.
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An diesen aktuellen Grenzen der Wissenschaft lernen wir sehr viel über unsere Gesellschaft und auch über die Wissenschaft selbst. Kommunikation und Kooperation bei Pflanzen und in Ökosystemen bekamen in den letzten Jahren eine größere öffentliche Aufmerksamkeit. In der Forstwirtschaft und in den Forstwissenschaften führte das zu großer Aufregung, dem Abtun solcher Forschungsergebnisse als Märchenerzählerei. Das verrät uns einiges über die Sozialisierung und auch die wissenschaftliche Verschlossenheit vieler Akteur:innen. Letztlich stehen sie damit in der langen Tradition angeblich moderner und aufgeklärter Menschen, die sich für so einzigartig halten, dass sie bestimmte 
 menschliche Eigenschaften nicht mit anderen Organismen teilen mögen. Auch das ist ein Ergebnis der kulturellen Entkopplung von der Natur und der menschlichen Ökosystemvergessenheit.

Was vermeintlich ungebildete Kulturen noch intuitiv oder auch spirituell-religiös zu fühlen pflegten, verbieten und verbitten sich die angeblich objektiven modernen Wissenschaftler. Diese unwissenschaftliche Arroganz der »Aufgeklärten« gibt es nebenbei auch in anderen Fachgebieten. Der Philosoph Arbogast Schmitt wies darauf hin, dass moderne Wissenschaftler zum Teil immer noch davon überzeugt sind, dass selbst die großen Denker der Antike und des Mittelalters noch gar nicht über ein Wissen des Denkens von sich selbst verfügten.
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 Dabei hätten diese durchaus einen gründlich durchdachten Begriff des Denkens gehabt. Es ging nach ihrer Auffassung beim Denken um die Fähigkeit zu unterscheiden.



»Auch ein Baum muss unterscheiden können, wenn er überleben will. Er muss feucht und trocken, nahrhaft und nicht nahrhaft, aber auch angenehm und unangenehm und vieles mehr unterscheiden können und muss über solche und ähnliche Unterschiede mit anderen kommunizieren können.«


(Arbogast Schmitt, 2022)
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Alles ist Energie

Angesichts der vielen Phänomene, die Waldökosysteme ausmachen, drängt sich eine große Frage auf: Warum passiert das alles eigentlich? Ist es mit der modernen Naturwissenschaft vereinbar, hinter dem natürlichen Geschehen irgendwelche Triebkräfte zu vermuten?

Ja, das ist es, und diese Fragen sind für ein Nachdenken über unser Treiben in der Natur von zentraler Bedeutung.

So viel war klar: Wälder sind komplexe Systeme, die aus Teilen bestehen. Diese Teile müssen »gebaut« werden, sie werden bewegt, verknüpft und verändert. Stoffe werden ausgetauscht, produziert und abgebaut. Lebende Systeme haben einen »Stoffwechsel«, so nennen wir es. Und dann gilt noch: Das Ganze funktioniert nur, wenn die Systeme über genügend Energie verfügen. Energie ist der Treibstoff der Welt.

Aber was ist eigentlich Energie? Klingt nach Physik, und das ist es auch. Wer Wald mag, ist nicht immer automatisch ein Freund von physikalischen Formeln. Vielleicht ist das ein Grund dafür, dass die »Waldphysik« oft sträflich vernachlässigt wird. Dabei ist sie nicht nur fundamental wichtig, sondern sogar sehr spannend.


Energie gewinnen, nutzen und speichern, ohne in Flammen aufzugehen


Energie ist uns aus dem Alltag gut vertraut. Mit ihr betanken wir unsere Fahr- und Flugzeuge, betreiben unsere Computer oder heizen unsere Häuser. Energie ist uns lieb und teuer, ohne sie geht gar nichts. So ist das auch in Lebewesen und in Ökosystemen. Wissenschaftlich ist Energie die Potenz, mit der etwas sein, entstehen oder zerstört werden kann. Erst im Jahr 1807 hat Thomas Young, ein englischer Augenarzt, Physiker und wissenschaftlicher Tausendsassa, diesen altgriechischen Begriff in die Naturwissenschaft eingeführt. Dabei ging es um die Stärke einer Kraft, die von bewegten Körpern ausgeht. Lange Zeit beschäftigten sich die Physiker mehr mit der Frage, was Energie tut und wie sie umgewandelt wird, als mit dem Problem, was genau sie eigentlich ist. Zunächst war es ja auch leichter zu beobachten, was Energie bewirkt, wie etwa Dinge an- oder umzustoßen. Inzwischen wissen wir dank Albert Einstein, dass alles, was ist und eine gewisse Masse auf die Waage bringt, lediglich eine bestimmte Form von Energie darstellt.

Eine Formel sei an dieser Stelle erlaubt: Energie (E) ist Masse (m) mal Lichtgeschwindigkeit (c) zum Quadrat. E = mc2: Das ist die berühmte mathematische Gleichung, die bedeutet, dass in allen Teilen dieser Welt gewaltige Energiemengen stecken. Sämtliche Stoffe, aus denen diese Welt besteht, Steine, Metalle oder lebende Körper, sind materialisierte Energie. Und wenn sie interagieren, ist immer Energie im Spiel.

Wenn Stoffe von einer Form in eine andere überführt werden, kann sehr viel davon frei werden. Bei einigen Umwandlungsprozessen gelingt das leichter als bei anderen. Wenn etwa Holz verbrennt, werden komplexe organische Moleküle mithilfe von Sauerstoff vor allem in das Gas Kohlendioxid umgewandelt. Dabei entsteht auch Wärmeenergie. Holzverbrennung ist für uns Menschen einer der Schlüssel zum Erfolg gewesen. Wie sie abläuft, ist nur wenigen klar: Das Ganze passiert in verschiedenen Phasen, wobei die Verbrennung selbst durch immer höhere Temperaturen eskaliert. Erst verdunstet bis 100 °C das Wasser im Holz, dann werden bis 150 °C Moleküle in kleinere Teile zerlegt, bei 160 bis 180 °C 
 entstehen brennbare Gase, die ab 220 °C verbrennen. Ab dieser Phase verselbstständigt sich das Feuer und kann (in einem Ofen) hohe Temperaturen bis 1300 °C erreichen, bis nur noch Abgas und etwas Asche übrig bleiben. Ein derartig heißes Feuer greift dann um sich und zerlegt alles Brennbare.
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Diese Buchen speichern schon seit 200 Jahren Sonnenenergie in ihren Stämmen (Peter Wohlleben, Hümmel. Oktober 2007)


Wesentlich größere Energiemengen werden jedoch frei, wenn Materie gänzlich aufgelöst und in Strahlungsenergie umgewandelt wird. Das passiert in einer Atombombe, die die Anwendung von Einsteins Gleichung darstellt. Ebenso kann sehr viel Energie freigesetzt werden, wenn Atome verschmelzen. Das geschieht in der Sonne unseres Planetensystems, einem Gasball, der wegen der Verschmelzung von Wasserstoff zu Helium im Innern 15 Millionen Grad Celsius heiß ist und gewaltige Strahlungsmengen freisetzt. Alle Planeten in der Umgebung werden mit Licht bestrahlt und bekommen es so mit der Energie der Sonne zu tun.

Für das Leben ist unabdingbar, dass Energie auch in viel kleineren Portionen und bei niedrigen Temperaturen weitergegeben werden kann und nicht gleich alles in Flammen aufgeht. Eine solch kleine Portion wird im Rahmen der Photosynthese gespeichert: Das grüne, magnesiumhaltige Chlorophyllmolekül fängt Energie ein, die in einer »Lichtreaktion« zur Spaltung von Wasser in Elektronen, Protonen und Sauerstoff genutzt wird. Während Sauerstoff ein Nebenprodukt ist, werden dann – in der sogenannten »Dunkelreaktion« – Protonen und Elektronen zusammen mit Kohlendioxid zur Produktion von Zucker benutzt.

Pflanzen wandeln Lichtenergie in biochemische Energie um. Das Geniale daran ist, dass diese biochemische Energie in Form von Zuckern oder in anderen aus ihnen entstehenden Verbindungen wie Stärke oder Fetten gespeichert und für spätere Zeiten aufbewahrt werden kann. Bei Bedarf können dann die Synthesereaktionen umgekehrt werden; die gespeicherte Lichtenergie kann abgerufen und benutzt werden, etwa um neue Stoffe zu bilden oder auch einen Organismus zu bewegen. Das geht in einer langen Kette von chemischen Reaktionen so behutsam vor sich, dass die Energie in sehr kleinen Dosen freigesetzt wird und nicht gleich dazu führt, dass die energienutzenden Zellen verbrennen.

Ganz unromantisch und rein vom energetischen Standpunkt aus betrachtet: Leben ist zu einem guten Teil ein genetisches Programm, das die explosionsartige Freisetzung von Energie unterdrückt.
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 Jedes Feuer in Ökosystemen 
 bedeutet, dass mühsam eingefangene Energie direkt zu Wärme wird und für das Leben verloren geht. Zudem ist Feuer für Lebewesen häufig auch noch sehr gefährlich. Das Risiko eines unkontrollierten Brandes besteht dennoch in vielen Ökosystemen, gerade in solchen, die so viel Energie speichern wie etwa Wälder. Entsprechend vielfältig sind die Anpassungsleistungen in feuergefährdeten Waldökosystemen, die katastrophale Energieentladungen möglichst vermeiden. Wo sie sich regelmäßig nicht vermeiden lassen, müssen sich die Lebewesen an das Feuer anpassen, was etwa in Feuerökosystemen wie in Trockenwäldern so weit gehen kann, dass bestimmte Pflanzen sich nur nach einem Feuer vermehren können.

Leben ist ein ständiges Spiel mit dem Feuer. Es geht vor allem darum, für biochemische Reaktionen günstige Temperaturverhältnisse zu bewahren. Das gilt zum einen für die durchschnittliche Temperatur der Biosphäre, die das globale Ökosystem durch die Veränderung der Atmosphäre und ihrem Gehalt an Treibhausgasen mitsteuert, zum anderen ist es auch in den einzelnen Organismen und Ökosystemen relevant. Komplexe und leistungsfähige Lebewesen wie Vögel und Säugetiere verwenden einen guten Teil der aufgenommenen Energie dafür, in ihrem Innern ein gleichbleibendes und von der Umwelt möglichst unabhängiges Temperaturniveau zu bewahren. Wenn das körpereigene Heiz- und Kühlungssystem nicht funktioniert, kann das zu Fieber führen und tödlich enden. Genauso lassen es sich komplexe Ökosysteme einiges kosten, für ihre Organismen und die in ihnen ablaufenden chemischen Reaktionen möglichst günstige Temperaturbedingungen herzustellen und vor allem Überhitzung zu vermeiden. Wohl kein Ökosystem ist dabei so effektiv wie der Wald.


Ist am Ende alles nichts?


Die Herausforderung für die haushaltenden Ökosysteme besteht nicht nur darin, die in ihnen enthaltene Energie möglichst kontrolliert zu verwenden, sondern zunächst erst einmal in geeigneter Form zu beschaffen. Die ersten Lebewesen mussten zunächst ohne Sonnenenergie zurechtkommen. So zerlegten sie anorganische chemische Verbindungen und machten deren Energie für den Zellstoffwechsel verfügbar. Wichtig sind hier vor allem Schwefelverbindungen. Diese gab es aber nur in ganz bestimmten seltenen Habitaten wie etwa heißen Quellen. Das Leben konnte sich erst überall auf der Erde ausbreiten, als eine externe, aber gigantische Energiequelle angezapft werden konnte: die Sonnenstrahlung. Das ist verschiedenen Bakterien gelungen. Die wichtigsten sind die Cyanobakterien, die später zu Partnern der Pflanzen wurden und als Chloroplasten in den Blattzellen auch die Wälder dieser Erde am Laufen halten.

Die Sonnenstrahlung umfasst ein breites Spektrum von harter Röntgenstrahlung und UV-Strahlung (kurzwellig) bis hin zu sichtbarem Licht und Infrarotstrahlung (langwellig). Nicht das gesamte Spektrum taugt allerdings für den Antrieb des Lebens. Die kurzwellige Strahlung ist sehr energiereich und wirkt tendenziell zerstörerisch; das Leben mit seinen empfindlichen Molekülen muss sich gegen diese Strahlung eher schützen oder beschützt werden. Die langwellige Wärmestrahlung wiederum ist zu energiearm, um etwa Elektronen in Molekülen anzuregen und biochemische Reaktionen in Gang zu bringen. So bleibt das sichtbare Licht als wichtigste Quelle; tatsächlich kommt auch die meiste Energie in diesem Bereich zur Erde.

Wärmestrahlung taugt nicht dazu, das Leben zu betreiben. Damit gelangen wir direkt zu einem zentralen Problem der Physik: Nicht alle Energie ist gleich! Erstens gibt es Energie, deren Potenz so gering ist, dass mit ihr keine biologische Arbeit verrichtet werden kann – das ist die Wärmeenergie. Zweitens wird bei der Benutzung und Umwandlung von Energie immer ein gewisser Teil in Wärme umgewandelt. Wenn kurzwellige Lichtstrahlung etwa auf einen Felsen trifft, ein Gewässer oder unsere Haut, wird ein Teil reflektiert, ein anderer Teil bringt die Atome im Gestein, im Wasser und in den Zellen zum Schwingen und Zittern, es entsteht Wärme.

Wenn Lebewesen wie etwa Säugetiere eine bestimmte Energie mit der Nahrung aufnehmen und sie verstoffwechseln, wird sogar ein großer Teil davon aktiv in Wärme umgewandelt, nämlich um auf Betriebstemperatur zu bleiben. Besonders teuer kommt uns Menschen das Denken zu stehen. Obwohl das menschliche Gehirn nur 2 Prozent der Körpermasse ausmacht, benötigt es 20 Prozent der umgesetzten Energie.
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 Wegen des hohen Energieumsatzes muss das Gehirn beispielsweise durch die Atemluft gekühlt werden, damit es nicht heißläuft.

Alle gleichwarmen Tiere sind enorme Energieverschwender. 
 Spitzenreiter aber sind wir Menschen, da wir uns nicht mehr mit der Energie in unseren Körpern begnügen, um einfach zu leben und zu arbeiten, sondern zusätzliche externe Energie verfeuern, um uns das Leben leichter zu machen. Wir brauchen Energie, um die Räume um uns herum zu erwärmen, um mit Fahrzeugen schneller irgendwo hin- und wieder wegzukommen, Raketen ins Weltall zu schießen und unser Denken mit Computern zu potenzieren. In der jüngeren Geschichte haben wir diese externe Energie hauptsächlich aus den Hinterlassenschaften einstiger Ökosysteme gewonnen, etwa aus fossilen Wäldern, welche in Jahrmillionen zu Kohle geworden sind. Zusätzlich nehmen wir uns die Energie aus lebenden Ökosystemen und zwar vor allem aus Wäldern. Die jahrtausendelange Übernutzung von Wäldern als Energiequelle hat vielen von ihnen deshalb schon den Garaus gemacht.

Ein Großteil der auf der Erde eintreffenden Sonnenstrahlung ist nicht verwertbar oder wird früher oder später zu Wärme. Das ist nicht nur auf der Erde ein Problem. Im gesamten Universum bleibt zwar die Energiemenge konstant, egal, was passiert. Diese Gesetzmäßigkeit nennen die Physiker den ersten Hauptsatz der Thermodynamik. Aber die Qualität der Energie nimmt ständig ab, denn jegliche Energie wird letztlich zu Wärme. Wenn aber nur noch Wärmeenergie existiert, dann können keine chemischen Reaktionen mehr ablaufen, nichts kann entstehen oder sich bewegen, es kann keine Arbeit verrichtet werden. Dem Universum könnte der »Wärmetod« drohen, und dann würde alles in einem großen Nichts enden. Physiker sprechen auch vom »thermodynamischen Equilibrium«. Damit ist ein Zustand eines Systems gemeint, in dem alle Stoff- und Energieflüsse aufgehört haben. Ohne Energieumwandlung und -entwertung gibt es keine Veränderungen mehr, keine Arbeit, gar nichts. Das dürfte sogar das Ende der Zeit bedeuten.

Die gute Nachricht ist, dass der Wärmetod des Universums allenfalls in einer extrem fernen Zukunft droht. Aber: In geschlossenen Systemen, in denen keine hochwertige Energie nachgeliefert wird, ist die Gefahr wesentlich akuter. Deswegen können Systeme, die existieren wollen, seien es Lebewesen oder Ökosysteme, nicht ohne externe Hilfe überleben. Sie müssen offen für Neues sein – mindestens für frische und freie Energie.


Wälder als Zeitmaschinen


Alles wird immer schlechter! Das ist nicht miesepetriger Zeitgeist, sondern eine Tatsache, die Physiker sogar berechnen können. Zumindest gilt diese Aussage dann, wenn wir als »schlecht« bezeichnen, dass diese Welt fortlaufend Optionen, Potenz und Arbeitsfähigkeit verliert. Die stetige Entwertung der Energie wird im zweiten Hauptsatz der Thermodynamik auch als Zunahme von Entropie beschrieben.

Alle Systeme, die existieren und etwas werden sollen, brauchen eine stete Zufuhr frischer oder freier Energie. Physiker nennen diese freie Energie, mit der Arbeit verrichtet werden kann, auch Exergie. Eine Dampfmaschine, die nicht ständig mit freier Energie befeuert wird, bleibt stehen – es gibt kein Perpetuum mobile
 . Lebewesen hören ohne Exergie auf zu existieren und zerfallen in ihre Einzelteile. Die mühevoll aufgebaute Ordnung kann nur auf Zeit existieren, ständig drohen Zerstörung, Chaos und Tod.

Weil die Energiequalität von Dingen und Körpern permanent abnimmt, bleibt nichts, wie es ist. Hier spüren wir gerade einem anderen Phänomen nach, welches unser Leben bestimmt wie kaum ein anderes. Wir nennen es Zeit. Nur weil Dinge sich verändern, haben wir ja den Eindruck, dass die Zeit vergeht. Und wenn es stimmt, dass unserem Universum so langsam die energetische Qualität ausgeht, dann zerrinnt die Zeit unaufhaltsam wie der Sandvorrat in einer Sanduhr. Da die Dinge sich einseitig verändern und dabei unvermeidlich an Ordnung, Struktur, Geschwindigkeit und Potenz verlieren, hat die Zeit auch eine Richtung: Sie weist unbarmherzig von der Vergangenheit in die Zukunft (und diese bedeutet rein physikalisch gesehen leider nicht automatisch Fortschritt). Alle heute lebenden Organismen werden sterben, Berge werden abgetragen und zu Sand. Unser Planet Erde wird sich eines Tages nicht mehr um sich selbst drehen, die Sonne wird erlöschen. Alles fließt, aber es geht den Bach runter.

Bevor wir nun in kollektive Depression verfallen, hier schon einmal der Hinweis, dass bis dahin noch viel Zeit bleibt und dass es auf dieser Erde Systeme gibt, die sich und uns sogar Zeit verschaffen.

Abgesehen vom ewigen Leben wünschen sich viele Menschen vielleicht nichts so sehr wie die Möglichkeit, hin und wieder die Zeit zurückdrehen zu können. Das geht 
 aber nicht, denn die Zunahme der Unordnung (oder Entropie) treibt uns vor sich her. »Die Entropie ist es, die die Vergangenheit von der Zukunft unterscheidet und der Zeit eine Richtung gibt«
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 – so drückte es Stephen Hawking in seinem Buch Eine kurze Geschichte der Zeit
 aus.
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Es geht grundsätzlich immer um das eine: an möglichst viel freie, also hochwertige Energie heranzukommen. Vor allem die grünen Pflanzen schaffen dies, indem sie die Sonne als Energiequelle anzapfen. Dadurch wirkt es so, als setzte das Leben auf der Erde den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik außer Kraft. Denn während überall im Universum alles zerfällt und an Qualität verliert, passiert auf der Erdoberfläche genau das Gegenteil: In lebendigen Organismen und in Ökosystemen wird Energie hoher Qualität konzentriert und angereichert. Ökosysteme sind regelrecht sich selbst bauende Bioreaktoren, die Ordnung und Arbeitsfähigkeit produzieren.
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Die Energie, mit der weitergearbeitet werden kann – also Exergie –, akkumulieren Ökosysteme in sich selbst. Damit nimmt in ihnen die Unordnung ab. Trotzdem arbeitet das Universum weiter gnadenlos nach den Gesetzen der Physik. Denn während die Pflanzen auf der Erde so etwas Erstaunliches wie Wälder mit all ihren Lebewesen aufbauen, nimmt die Entropie zum Ausgleich auf der Sonne zu. Die unangenehme Konsequenz davon ist, dass sich die Sonne langsam selbst verbrennt und in einigen Milliarden Jahren erlöschen wird. Diese maximale Katastrophe wird das Leben auf der Erde nicht überstehen. Alles, was für uns wichtig ist, passiert deshalb lange Zeit vor dem Wärmetod der Sonne.

Wenn wir Menschen an die Zukunft denken, schwingt häufig die Idee von Entwicklung und Fortschritt mit. Das Ziel vieler Menschen auf der Erde ist nach wie vor, dass es ihre Kinder einmal besser haben sollten als sie selbst. Dieses zielstrebige Schaffen wird leider durch die Übernutzung der Erdressourcen genau das Gegenteil bewirken. Unser Fortschrittseifer hat das System beschädigt, das dafür sorgte, dass seit Jahrmillionen wirklich alles immer besser wurde. Die Arbeitsfähigkeit der Biosphäre hat im Laufe der Evolution immer weiter zugenommen. Der Paläontologe Simon Conway Morris hat es mit einem provokanten Aphorismus auf den Punkt gebracht: »Einst gab es Bakterien, jetzt ist da New York.«
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Alfred Lotka, die physikalische Biologie und die Notwendigkeit der Philosophie



Der in Lemberg (heute Lviv) geborene Alfred Lotka wurde vor allem als Populationsmathematiker bekannt, aber er war auch ein Visionär auf anderen Feldern. Er erkannte bereits vor einem Jahrhundert, dass Leben und Wachstum von Energie getrieben werden, und wandte die Thermodynamik auf die Evolution an.
1

 Er formulierte das Gesetz des maximalen Energieflusses:



»Das Gesetz der Evolution als Gesetz des Maximalen Energieflusses. Zumindest scheint es wahrscheinlich, dass, solange es einen reichlichen Überschuss an verfügbarer Energie gibt, die sozusagen über die Ränder des Mühlrads ‚vergeudet’ wird, jede Art, die Fähigkeiten entwickeln kann, diesen ‚verlorenen Teil des Stroms’ zu nutzen, einen deutlichen Vorteil haben wird. Eine solche Art wird daher, genau wie bei anderen Dingen, dazu neigen, zu wachsen (zahlenmäßig), und dieses Wachstum wird den Energiefluss durch das System weiter erhöhen.«
 
2





Lotka schlug die Disziplin der »physikalischen Biologie« vor. Es ist bemerkenswert, dass er in seinem Buch über das Leben und die Energie betonte, wie philosophisches Denken grundsätzlich zum naturwissenschaftlichen Arbeiten gehört.



»Denn wenn wir Philosophie als die kritische Auseinandersetzung mit den experimentellen Daten der Erfahrung definieren, dann ist sie nicht etwas, das von der Wissenschaft getrennt ist, sondern muss ein integraler und wesentlicher Bestandteil jeder Wissenschaft sein. Keine Wissenschaft kann als erwachsen bezeichnet werden, bevor nicht die kritische Auseinandersetzung mit ihren grundlegenden Konzepten zumindest begonnen hat«.
 
3





Sehr wahr. Gleiches gilt auch für die Waldwissenschaften.


1
 A.J. Lotka (1922): Natural selection as a physical principle. Proc. Natl. Acad. Sci. 8: 151–154.

Bereits 1886 hatte der österreichische Physiker Boltzmann die Evolution mit freier Energie in Verbindung gebracht. Der »Kampf ums Dasein« der Lebewesen sei der Kampf um den Zugang zu freier Energie, die vor allem durch die grüne Pflanze aus der Übertragung der Strahlungsenergie von der Sonne auf die Erde gewonnen werde. – Boltzmann, L. (1886). Bemerkung zu dem Aufsatze des Hrn. Lorberg über einen Gegenstand der Electrodynamik, Annalen der Physik und Chemie.


2
 Übersetzung durch die Autoren, Original: »The Law of Evolution Adumbrated as a Law of Maximum Energy Flux. This at least seems probable, that so long as there is an abundant surplus of available energy running »to waste« over the sides oft he mill wheel, so to speak, so long will a marked advantage be gained by any species that may develop talents to utilize this »lost portion oft he stream.« Such a species will therefore, other things equal, tend to grow in extent (numbers) and this growth will further increase the flux of energy through the system.« A.J. Lotka (1925): The elements of physical biology. Baltimore: Williams & Wilkins Co.; London. Baillière, Tindall & Cox. S. 357.


3
 Ebenda. Übersetzung durch die Autoren, Original: »For if we define philosophy as the critical examination of the experimental data of experience, it is that philosophy is not something apart from science, but must form an integral and essential part of every science. No science can be said to have reached the adult stage until critical examination of ist fundamental concepts has at least begun.«






Nun gut, so einfach ist es wohl auch nicht. Zum einen gibt es immer noch Bakterien, ohne die das gesamte Leben nicht existieren könnte. Wohl 50 Prozent der Biomasse auf der Erde sind immer noch archaisch und an vermeintlich simple Einzeller gebunden.
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 Zum anderen ist New York vielleicht kein gutes Symbol für den Gipfel der Großartigkeit der Biosphäre. Eher sollte der Spruch wohl heißen: »Einst gab es Bakterien, dann kamen die Wälder.« Aber noch einmal der Reihe nach.

Das erste große Wunder auf unserem Planeten ist die Entstehung des Lebens. Komplexe Systeme, die sich selbst organisieren, Informationen sammeln, herstellen und weitergeben. Das zweite große Wunder ist, dass das Leben überlebte. Zunächst konnte es nur in geschützten Nischen im Wasser existieren. Die Besiedelung der lebensfeindlichen Oberfläche der Kontinente war eine vielfache Herausforderung. Die energiereiche UV-Strahlung des Sonnenlichts gefährdete die Erbsubstanz und den Stoffwechsel, das für die Existenz von Zellen benötigte Wasser stand vielerorts nicht gleichmäßig zur Verfügung, heftige Starkregen lösten das Gestein auf und spülten alles ins Tal, was sich nicht festhielt. Ausgeprägte Dürren prägten zumindest zeitweise das Klima vieler Regionen, die Temperaturen auf den nackten Felsflächen schwankten extrem stark zwischen Sommer und Winter, zwischen Tag und Nacht. Es waren katastrophale Lebensbedingungen, wie wir sie heute noch in vielen Wüsten vorfinden.

Dennoch schafften es Bakterien, die lebensfeindlichen Kontinente mit einem Biofilm zu überziehen. Sie gediehen nicht nur in und unter der Erde sowie im Wasser, sondern auch auf Sand, Steinen und Felsen. Sie bereiteten das Fundament für alles, was noch dazukam. Diese Bakterien zapften die Sonnenstrahlung an und luden Energie auf die Erde herunter. Später entstanden Pflanzen, die diesen Energie-Download immer effizienter bewerkstelligten. Wo immer es ging – und dafür war Wasser erforderlich – überzog sich die Erde mit Biomasse und ihren Abbauprodukten. Die Felsen wurden vielerorts mit Böden bedeckt, in denen Pflanzen sich verankern konnten und wo die von ihnen benötigten Wasser- und Nährstoffvorräte angereichert wurden. Je mehr es auf einer Fläche lebte und stoffwechselte, desto schneller bildeten sich Böden. Je mehr Bioenergie an einem Ort zur Verfügung stand, desto mehr Lebewesen konnten sich in die immer länger werdende Kette der Energieentwertung einklinken. Erst erwärmte die Sonnenstrahlung lediglich die Felsen, und die entstandene Wärmeenergie wurde ungenutzt wieder in den Weltraum abgestrahlt. Dann wurde die Energie in Pflanzen festgehalten, danach auch in den Pilzen und Tieren, die sich von lebenden und toten Pflanzen ernähren, und schließlich außerdem in den Organismen, die die Energie aus lebenden und toten Pilzen und Tieren nutzen.

An Land sind die heutigen Waldökosysteme das ultimative Ergebnis der Eskalation des Lebens. Im Laufe der Evolution gab es einige wichtige Entwicklungssprünge, die der Biosphäre jeweils eine neue Richtung sowie ein vergrößertes Potenzial gaben. Forscher:innen identifizierten Schlüsselinnovationen neben der Entstehung des Lebens, die Photosynthese, die Produktion von Sauerstoff, die Entstehung von Endosymbionten und Mehrzellern, die Entwicklung genetischer Komplexität, die Entstehung großer komplexer und zusammengesetzter Organismen sowie Intelligenz.
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 Im Grunde könnte man in dieser Reihe auch die Entwicklung von komplexer und dreidimensionaler Vegetation nennen: die Entstehung von Wäldern, die in zuvor unbekanntem Ausmaß die Gestaltung und Regulierung des eigenen Lebensraums in die Hand nahmen. Wälder bedeuten eine neue Stufe der Arbeitsfähigkeit in der Biosphäre.

Wälder sind diejenigen Landökosysteme, die die Energie für die größte Vielfalt von Lebewesen benutzen, sie in ihnen speichern und wirkungsvoll für die Arbeit mit dem Erdsystem einsetzen. Die Energie steckt im komplexen Netzwerk der Nahrungsketten, und sie wird von den langlebigen Organismen wie vor allem den Bäumen für Jahrzehnte, ja, Jahrhunderte oder gar Jahrtausende bis zur späteren Verwendung im Ökosystem abgespeichert. Ein wesentlicher Teil dieser Energie wurde zusammen mit der Trägersubstanz Kohlenstoff vor allem in Feucht- und Sumpfwäldern unter Luftabschluss als Kohle sogar für Jahrmillionen weggesperrt.

Bei allem, was Pflanzen, Tiere, Pilze, Bakterien beziehungsweise Holobionten miteinander tun, geht es letztlich immer um das eine: Energiegewinnung, -speicherung und -austausch. Die fittesten Ökosysteme sind diejenigen, die in der Lage sind, Energie- und Materialflüsse auf die effizienteste Weise zu nutzen und die Verweilzeit von Energie und Material – einschließlich Wasser – im System möglichst zu verlängern.
291

 In hochgradig komplexen Ökosystemen wie Wäldern ist dies besonders ausgeprägt. Blickt man mit einer thermodynamischen Brille auf Ökologie und Evolution, erkennt man plötzlich das Fundament dieses lebendigen Geschehens mit all seinem Wechselwirken, Austauschen, Werden, Entwickeln und Vergehen.
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Regenwald im Nyungwe-Nationalpark in Ruanda. Er gehört zu den artenreichsten Regenwäldern Afrikas (Tobias Wohlleben, September 2022)





Immerhin: Wenn der Energieaustausch als Grundlage für das Konzept des Ökosystems genommen wird, kann gemessen werden, wo sie sind und wo sie aufhören. Es kann genau festgestellt werden, wo und wie frische Energie ins System kommt – etwa durch die Photosynthese der Pflanzen – und wie die Energie dann in den Nahrungsnetzen weiterfließt, bis nur noch Wärme übrig bleibt, wie etwa vom Mammutbaum zum Käfer zum Pilz zum Bakterium.

Zwar haben Ökosysteme – wie alle komplexen, sich selbst organisierenden Systeme – offene Grenzen, doch eines ist sicher: Wo die Hauptmenge von Energie im Netzwerk bewegt wird, ist das Ökosystem. Ein Wald ist nicht nur der Ort, wo die Bäume stehen, sondern auch das System, das die von den Bäumen und den anderen Pflanzen bereitgestellte Energie umsetzt. So kann ein Waldökosystem von einem Steppenökosystem oder von einem Flussökosystem abgegrenzt werden und dies nicht nur, weil sie unterschiedlich aussehen. Dabei fließen 80–90 Prozent der pflanzlichen Ökosystemproduktivität in die kleinsten Tiere, Bakterien und andere Einzeller sowie Pilze.
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Da die Grenzen offen sind, gibt es regelmäßig Arten, die verschiedene Ökosysteme durch den Fluss von Stoffen und Energie miteinander verbinden, wie zum Beispiel Bären, die sowohl Fische aus dem Fluss verzehren als auch Früchte aus dem Wald. Meistens sind es nur relativ kleine Energiemengen, die zwischen Ökosystemen ausgetauscht werden. Dennoch kann es sich um ökologisch sehr wichtige Prozesse handeln. Dies gilt etwa für den Transfer von lebenswichtigen Nährstoffen wie Stickstoffverbindungen von einem System ins andere. Ein Beispiel ist hier wieder der Bär, der Lachse aus dem Fluss frisst und diese dann verdaut an Land wieder ausscheidet.

Nahrungsketten können in einem Ökosystem nicht beliebig lang werden, da von Stufe zu Stufe die Energie entwertet wird. Die Tiere an der Spitze an der Nahrungskette müssen besonders viel Energie aufwenden, um ihre knappe Nahrung zu finden und zu erlegen. Diese Nahrung besteht ja ihrerseits aus Tieren, also Fleisch, für welche die Beute Unmengen an Pflanzen oder anderen Tieren fressen müsste. An der Spitze der Nahrungskette ist der Energiemarkt daher schon ziemlich leer gefegt. Für das erfolgreiche Erjagen von mobilen Beutetieren müssen Räuber zudem einige Muskelkraft aufwenden, die überwiegend in Wärme umgesetzt wird. Deshalb sind große Räuber besonders energiehungrig. Ein Reh muss ziemlich viele Blätter vertilgen, um über die Runden zu kommen, und ein Wolf benötigt viele Rehe zum Überleben. Ein Wolfsrudel braucht unter Umständen bis zu eine Tonne Fleisch pro Monat (in einer amerikanischen Studie: Sommer = 243 Kilogramm/ Woche pro Rudel; Winter = 182 Kilogramm/Woche pro Rudel);
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 ein Wolf benötigt für sein Überleben alle paar Tage ein Reh oder eine entsprechende Menge Fleisch. Wie viel Energie ein Ökosystem für seine Beutegreifer bereitstellen kann, hängt von seiner Leistungsfähigkeit ab. In karger Umwelt mit weniger Ressourcen kann es nur sehr wenige von ihnen geben.


Ökosysteme entwerten Energie



Ein halbes Jahrhundert nach den bahnbrechenden Überlegungen von Alfred Lotka zur Thermodynamik des Lebens war es der amerikanische Ökologe Eugene Odum, der 1969 damit begann, die Ökologie ganz besonders unter energetischen Gesichtspunkten zu betrachten.
1



Der russisch-belgische Physiker, Chemiker und Philosoph Ilya Prigogine erhielt 1977 den Nobelpreis für eine Theorie, die unseren Blick auf die Natur verändert hat (oder besser gesagt: eigentlich hätte verändern müssen). Es war die Zeit, in der die Erforschung von komplexen Systemen einen ersten Höhepunkt erreichte. Einige Jahre vorher war von Ludwig von Bertalanffy die Allgemeine Systemtheorie
 veröffentlicht worden. Die Forscher fragten sich, warum es Systeme gab, die sich selbst organisierten, und warum das passierte.

Ilya Prigogine zeigte zunächst für chemische Verbindungen und dann auch für Ökosysteme, dass die Fähigkeit zum Erschaffen von Ordnung aus Chaos darauf beruhte, dass sie Energie aufnehmen und entwerten.
2



Dieser Prozess wurde Energie-Dissipation genannt. Moleküle, Lebewesen oder Ökosysteme sind dissipative Systeme, die hochwertige Energie aufnehmen, sie entwerten und deshalb Entropie produzieren.
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 G. Nicolis & I. Prigogine (1977): Self-organization in nonequilibrium systems. From dissipative structures to order through fluctuations. New York, Wiley.






Eine thermodynamisch-energetische Perspektive auf Wälder lässt ihre Bedeutung, vor allem aber ihre Nutzung in einem anderen Licht erscheinen. Umso bemerkenswerter ist es, dass die hier vorgestellten Zusammenhänge von Energie, Exergie und Ökosystemleistungsfähigkeit von den meisten Waldbewirtschafter:innen bisher praktisch nicht beachtet werden.
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 Man kennt Nahrungsketten, aber sieht Wälder nicht als arbeitsfähige Bioreaktoren. Es wird auch nicht bilanziert, wie viel Energie ein Wald für sich bereitstellt und wie viel Energie die Nutzung abzapft. Menschen greifen in ein System ein, das nur deshalb existiert, weil es mit Energie, Stoffen und Wasser sorgfältig haushaltet. Dies wird in der Bewirtschaftung aber praktisch ausgeblendet. Vielleicht richtet sie sich deshalb so häufig gegen die Natur der Ökosysteme.

Im Umgang mit Wald geht es häufig sehr simpel zu. Wenn nach dem Energiegehalt eines Waldes gefragt würde, käme vielen sicherlich direkt der Brennwert des Holzes in den Sinn. Dabei spiegelt dieser allerdings nicht im Ansatz die Arbeitsfähigkeit des Waldökosystems wider. Das zeigt der Vergleich des Brennwerts mit einer entsprechenden Ladung Erdöl, die gleich viele Kalorien hat.

Tatsächlich kann Wald ja viel mehr, als nur biochemische Energie in Wärme verwandeln. Wald funktioniert zum Beispiel als Klimaanlage und Wasserpumpe, er kann fruchtbaren Boden bilden und Erdrutsche verhindern oder abbremsen, er kann sich ausbreiten, zusätzliches Land mit Bäumen und andere Pflanzen bedecken. Er kann sich selbst erneuern und sich sogar an veränderte Umweltbedingungen anpassen. Wenn wir die erwähnte Ladung Erdöl in die Landschaft schütten würden, würde das alles nicht passieren.

Was fehlt einem Holz- oder einem Kohlehaufen, was der Wald hat? Es ist die Lebensenergie, die Kraft, sich selbst zu organisieren und emergente Eigenschaften hervorzubringen, und die Potenz, Land umzugestalten und damit auf Strahlungs- und Klimahaushalt einzuwirken. Kann man diese Lebensenergie physikalisch beschreiben? Wo steckt diese zusätzliche Energie des Ökosystems jenseits der reinen Substanz? Wird es jetzt esoterisch? Keine Sorge, wir müssen kein übersinnliches Geheimwissen bemühen, sondern bleiben bei der Physik.

Ökosysteme sind Bioreaktoren, die Energie umwandeln – sie verwandeln Licht in biochemische Energie in Form von organischen Molekülen wie Zuckern, Fetten und Eiweißen. Das können sie nur leisten, weil sie funktionierende komplexe Systeme sind, in denen die Einzelteile Information produzieren, miteinander austauschen und verändern.

Wälder und andere Ökosysteme geben uns eine Zukunft, weil sie in Jahrmillionen Wissen und damit Lösungen bewahrt und weiterentwickelt haben, dank derer wir alle auf diesem Planeten leben können. Also müssen der Informationsgehalt der Ökosysteme und die Komplexität ihrer informationsverarbeitenden Strukturen mitberücksichtigt werden, wenn wir ihren Energiegehalt und ihre Arbeitsfähigkeit beziffern wollen. Wissenschaftler haben das Öko-Exergie genannt, die Biomasse, Information und das Ökosystemnetzwerk umfasst.
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Öko-Exergie kann auch als alles das beschrieben werden, was es braucht, um ein existierendes System funktionstüchtig zu erhalten. Damit nähern wir uns ganz nebenbei einer modernen Definition von Nachhaltigkeit. Um einen wachsenden, sich anpassenden und weiter selbst optimierenden Wald zu bewahren, braucht es weitaus mehr als eine bestimmte Anzahl von Bäumen mit einem gewissen Holzvorrat. Er benötigt dafür nicht nur alle Arten im System – Flora, Fauna, Funga, Mikroben –, sondern auch deren gesamte Interaktion.
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Ein Bolivianisches Totenkopfäffchen (Saimiri boliviensis) im Südwesten der Amazonas-Regenwaldregion. Der Saimiri ist eine der über 400 Säugetierarten Boliviens, von denen ca. 12 % erst in den letzten zwei Jahrzehnten nachgewiesen oder neu entdeckt wurden. Bolivien gehört vor allem wegen seiner Waldvielfalt zu den »Megadiversitätsländern« der Erde, in denen ein überdurchschnittlich hoher Anteil der biologischen Vielfalt vorkommt (Pierre L. Ibisch, Chapare, Bolivien, April 2019)





Wenn Ökosysteme freie Energie zur Verfügung haben, investieren sie sie in den Aufbau von Ordnung und Strukturen. Aber es wird dabei nicht nur in reines Baumaterial investiert, sondern auch in Datenbanken, Kataloge, Software und Bibliotheken sowie in Mechanismen, diese Informationsspeicher zu nutzen. So werden etwa Aminosäuren produziert, die als Bestandteil der Erbsubstanz DNA darüber bestimmen, wie das Leben von Organismen im System verlaufen wird.
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Das globale Ökosystem verwandelt also Licht nicht nur in biochemische Energie, sondern auch in Information, die einen bedeutenden Teil der Arbeits- und Entwicklungsfähigkeit ausmacht. Damit stellt sich sofort die Frage, ob Information womöglich auch eine Form von Energie ist. Wenn man sich einmal auf dieses energetische Denken eingelassen hat, kann aus ökologischer Sicht eigentlich kein Zweifel daran bestehen. Aber was sagen die Physiker? Tatsächlich wird diese Frage seit längerer Zeit eifrig erörtert. Inzwischen wird sogar schon von einer »Thermodynamik der Information« gesprochen.
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 Information könnte also direkt mit dem Wesen von freier Energie zusammenhängen.
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Physiker sagen: Masse, Energie und Information scheinen äquivalent zu sein. Damit ist gemeint, dass sie wohl tatsächlich ineinander überführt werden können;
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 vielleicht hat sogar die mysteriöse dunkle Materie im Weltall mit dem Problem zu tun.
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 Unter Umständen ist Information eine fünfte Zustandsform der Materie – also: fest, flüssig, gasförmig, Plasma und Information. Hiermit stoßen wir an eine der aktuellen Grenzen des Wissens und des Vorstellbaren.

Was hat all das mit der konkreten Bewirtschaftung von Wald zu tun? Ein erster Schritt wäre die Erkenntnis, dass in Waldökosystemen noch weitaus mehr Geheimnisse stecken als nur unbeschriebene Arten. Wichtig ist außerdem, dass die Physik die revolutionären Vorstellungen von Systemökologen unterstützt: Die Information umfassende Öko-Exergie ist ein Maß für die in Ökosystemen eingeschlossene Arbeitsfähigkeit und damit ihre Fähigkeit, nachhaltig zu existieren.
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 Die Vielfalt, die in den Genen der Organismen steckt, in den vielen Lebensleistungen, Wechselwirkungen und Funktionen – die Biodiversität –, sie ist nicht nice to have
 , sondern eine Grundlage der Arbeitsfähigkeit von Ökosystemen.

Und mit noch einer weiteren Überzeugung gilt es aufzuräumen: Evolution ist nicht ein immerwährender Kampf, sondern kann als ein Lernprozess verstanden werden; das globale Ökosystem ist ein großes lernendes, sich selbst optimierendes System,
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 das Energie wandelt. Durch das Lernen ordnet sich das Leben, reduziert die Entropie und erreicht eine gewisse Kontrolle über eine eigentlich eher lebensfeindliche und unsichere Umwelt. Immer mehr Sonnenenergie, die die Erde erreicht, wird durch die energetisch besonders effizienten Ökosysteme wie vor allem die Wälder in Information umgewandelt, die ihnen hilft, Probleme zu lösen.

Die wichtigsten Probleme sind Ressourcenknappheit, ungünstige Temperaturen, beschränkter Platz und immer wieder auch katastrophale Ereignisse wie etwa Kometeneinschläge oder Eiszeiten. Während Atome und Moleküle nur Spielbälle des kosmischen Geschehens waren, übernahmen belebte Systeme unter Einsatz von Energie zumindest ein wenig die Kontrolle über den Lauf der Dinge.

Durch das Konzentrieren von Information entsteht Wissen über die Welt. In einem gewissen Rahmen bereitet sich das Leben sogar auf zukünftige Risiken vor – etwa, wenn in einem Wald feuerresistente Pflanzen leben, die beim nächsten Feuer nicht mehr zerstört werden, oder Bäume, die nicht bei jedem beliebigen Sturm umfallen, oder Wälder, die sich selbst kühlend eine Hitzewelle überstehen. Komplexere Lebewesen gewinnen sogar eine Vorstellung von sich selbst und von Zukunft, also Ereignissen, die erst noch eintreten werden und die durch eigenes Verhalten beeinflusst werden können.

Wenn »freie Energie« oder Exergie die Währung ist, mit der Zeit gekauft wird, ist klar, worum es in der Evolution geht. Es werden diejenigen Systeme belohnt, die es schaffen, mehr Exergie von außen zu besorgen, sie bestmöglich festzuhalten und in zusätzliche Arbeitsfähigkeit zu investieren. Das ist es, was die Evolution antreibt.
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 Dafür gibt es viele Indizien. So wurden etwa Schlüsselinnovationen wie die Photosynthese oder Endosymbiose und Entstehung von komplexen Zellen, die für das Leben wichtige Durchbrüche darstellten, mehrfach unabhängig voneinander erfunden.
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Die Evolution erkauft Zeit, um den Wärmetod zu verzögern. Es entstehen mit knappen Ressourcen haushaltende Ökosysteme, in denen Vielfalt und Komplexität dazu führen, dass die sich selbst verbessernden Bioreaktoren zusammenhalten und weiter gedeihen. Sie erwirtschaften sich das Kostbarste, was es in einem Universum 
 gibt, in dem ständig alles schlechter wird – nämlich Zeit! Zeit zu bleiben und in diesem System mitzumachen, das scheinbar die physikalischen Gesetze der Thermodynamik aushebelt. Aber eben nur scheinbar, da das Leben auf der Erde nur deshalb existieren kann, weil die Sonne erbarmungslos weiter verbrannt wird.

Viele Überzeugungen im Bereich der Ökologie halten einer genaueren Untersuchung nicht stand, wie etwa die Annahme, dass Ökosysteme stabil und im Gleichgewicht sind. Tatsächlich verrichten sie unentwegt Arbeit, um sich gegen Entropie und Verfall zu stemmen, und dabei verändern sie sich notwendigerweise. Niemand steigt zweimal in denselben Fluss. Dies gilt auch für den Strom der Energie, der durch die Ökosysteme fließt und dabei entwertet wird.

Die Schlussfolgerung hat eine große Tragweite. Auch die großen, exakt rechnenden Physiker des 20. Jahrhunderts wie Max Planck oder Karl Heisenberg mussten letztlich anerkennen, dass lebende Systeme nur auf der Grundlage der Thermodynamik verstanden werden können.
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 Die Entdeckung der Gesetze der Thermodynamik und ihre Anwendung auf die Ökosysteme bedeutete das »Ende der Gewissheit«.
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 Bis heute haben selbst viele Wissenschaftler:innen nicht verstanden, dass es keine exakten Naturwissenschaften gibt, die alles berechnen und modellieren können. Vielmehr müssen wir mit einer verstörenden Unbestimmtheit klarkommen. Leben bedeutet eine nicht berechenbare Kombination aus Zufall und Gesetzmäßigkeit.



»Wir leben in einer Welt, in der der Zufall
 Neues generiert und in der gesetzmäßige Ketten von Ursachen und Wirkungen das Entstandene bewahren. Kreativer Zufall türmt Neuheit auf Neuheit. Gesetzmäßigkeit ordnet diese zu einem vielschichtigen selbstorganisierten Ganzen.«
 Ilya Prigogine und Isabelle Stengers (1997)
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Mit Ilya Prigogines thermodynamischem Blick auf lebende Systeme lässt sich verstehen, warum in der Evolution große Sprünge passiert sind, wie etwa die Entstehung von Kooperation, und warum einst unabhängig lebende Organismen ihre Freiheit aufgaben und Teile von neuartigen Holobionten wurden. Es ist kein Wunder, dass sich diese Integration der Ökosysteme mit jeder neuen Organisationsebene beschleunigte. Je mehr komplexe Organismen vorhanden waren, umso schneller gewannen komplexe Wechselwirkungen in Ökosystemen an Bedeutung. In diesen durch diese Wechselwirkungen hochgradig integrierten Ökosystemen wird den Komponenten der darwinistische »Kampf ums Dasein« ausgetrieben. Allein kämpferisch zu sein, wird zum Nachteil. Vielmehr werden die Lebewesen kooperativ und zu Funktionen in einem großen Ganzen.
309



Wälder schaffen durch ihre Arbeit Lebenslizenzen und Lebenszeit für diejenigen Lebewesen, die sie bilden und ihre Arbeitskraft ausmachen. Außerdem stecken sie einen Teil ihrer Arbeitsleistung in den Wasser- und Klimahaushalt und puffern damit die globale Biosphäre. So kaufen die Wälder auch Zeit für Lebewesen in anderen Ökosystemen auf unserem Planeten, der deshalb nicht völlig ungeschützt dem Wirken der physikalischen Kräfte ausgesetzt ist. Durch ihren überdurchschnittlich großen Einfluss auf den Energiehaushalt der Biosphäre verbessern die Wälder die Lebensbedingungen auch in anderen Biomen – von den Polen bis zum Äquator. Aktuell leben wir in einer der klimatisch am besten regulierten Biosphären, die es zumindest in der jüngeren Erdzeit gegeben hat.

Vor allem das Zeitfenster der letzten 10 000 Jahre vor der aktuellen Klimaerwärmung zeichnet sich durch vergleichsweise geringe Schwankungen aus.
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 Es ist die Zeit nach der letzten Eiszeit, in der unsere moderne Zivilisation entstand. Zuvor hatte es zum Teil erhebliche Achterbahnfahrten der globalen Temperatur gegeben. Was hat das Klima eigentlich – für uns so günstig – stabilisiert? Hat Wald dabei möglicherweise eine wichtige Rolle gespielt? Es ist plausibel, dass die Entstehung neuer großer Waldgebiete auf der Nordhalbkugel zur Beruhigung des gesamten Weltklimas beigetragen hat.
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Der boreale Wald südlich des Polarkreises in den Permafrostregionen Eurasiens und Nordamerikas hat in dem genannten Zeitraum seine aktuelle Größe erreicht – er macht ein Drittel der weltweiten Waldbedeckung aus. Der boreale Wald nimmt Einfluss auf den Permafrost,
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 und durch die Absonderung von organischen Stoffen beeinflusst er auch die Atmosphäre,
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 etwa durch Wolkenbildung und Veränderung der Strahlungsreflexion. Der boreale Nadelwald wärmt im Winter und kühlt im Sommer. Aktuelle Untersuchungen konnten zeigen, dass die Ausbreitung der Vegetation auf der Nordhalbkugel nach dem Ende der letzten Eiszeit erheblich zur Erwärmung und letztlich Stabilisierung des Klimas beigetragen hat.
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 Die energiewandelnden Wälder sind »Wärmemaschinen« von globaler Bedeutung.





Waldökosysteme, Arbeitsfähigkeit und Wert



Wenn Wälder so gut darin sind, Zeit und Arbeitsfähigkeit, also Nachhaltigkeit, zu schaffen, ist es wichtig, dass wir diese Fähigkeiten bewahren und fördern. Von besonderer Bedeutung sind die Strukturen, die die Energieaufnahme und -speicherfähigkeit vergrößern, wie etwa die Gesamtoberfläche aller Blätter des Waldes. Thermodynamisch effizientere Wälder weisen ein komplexeres Kronendach mit einer größeren »Rauigkeit« auf.
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 Strukturell vielfältige, ältere und biomassereiche Wälder puffern Temperaturschwankungen effektiver als jüngere, biomassearme, ganz besonders bei höheren Temperaturen.
2

 Auch dies ist ein wichtiger Aspekt der Langzeiteffizienz von Waldökosystemen.
3

 Vielfältigere Waldökosysteme weisen messbar eine größere energetische Effizienz auf als solche, die durch menschliche Nutzung vereinfacht wurden – und dies steht wiederum in direktem Zusammenhang mit ihrer Störungsanfälligkeit und Resilienz.
4



Naturschutzwissenschaftler verzweifeln seit Jahrzehnten daran, dass der wahre Wert der Natur sich nicht in den Preisen und Kosten abbildet, die im Handel mit Naturprodukten und beim Umgang mit Land und Ökosystemen festgesetzt werden. Wenn der Wert eines Waldes taxiert wird, wird meist nur der Wert des Holzes berechnet, das auf der Fläche steht, sowie der erwartete Holzzuwachs. Dabei produziert der Wald vielerlei andere Ökosystemleistungen, die sich auf dem Papier aber nicht im Vermögen oder der Wirtschaftskraft von Waldbesitzer:innen widerspiegeln.

Immer wieder wird gefordert, eine umfassendere Bestimmung des Wertes von Ökosystemen durchzuführen. Dies beschäftigt nach wie vor auch die internationale Plattform für die biologische Vielfalt (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES), die sich bemüht, Entscheidungsträger mit wissenschaftlichen Informationen über Ökosysteme und die gesamte Biodiversität zu versorgen.
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 Im Grunde bleibt dies ein fragwürdiges Unterfangen, solange der Wert in Euro oder Dollar ausgedrückt wird. Diese Währungen sind von der Natur entkoppelte Symbolsysteme. Was eigentlich zählen müsste, um den Wert von Wald zu bemessen, ist dessen Arbeitsfähigkeit – die Öko-Exergie.
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Wälder zeigen uns, dass arbeitende Systeme nicht gezwungen sind, Ressourcen zu verbrauchen, sie können sie vielmehr sogar vermehren und damit Zeit für Lebewesen schaffen, die es noch gar nicht gibt. Auch Wälder können den Pfeil der Zeit zwar nicht umdrehen oder die große Sanduhr anhalten, aber sie eröffnen uns und allen Mitgeschöpfen Zukunftsperspektiven. Grund genug, sie endlich besser zu behandeln und wertzuschätzen.


Mit knapper Energie wirtschaften: Effizienz, Suffizienz und Resilienz


Wir hatten schon darauf hingewiesen, dass Leben ein genetisches Programm darstellt, das die unkontrollierte Umwandlung und Freisetzung von Energie steuert. Außerdem ist es ein Programm für effizientes Wirtschaften mit knappen Ressourcen wie Wasser, Nährstoffen und Energie. Dieses Wirtschaften gelingt durch den Aufbau von Speichern und Puffern sowie die Entwicklung von Kreisläufen. Alles, was recycelt werden kann, wird in einem Waldökosystem zurückgeführt und wiederverwendet.

Energie jedoch kann wegen ihrer Entwertung bei Umwandlung und Benutzung leider nicht recycelt werden. Deshalb optimieren sich Ökosysteme selbst darin, immer größere Mengen von freier Energie aufzunehmen. Pflanzen erhoben sich in die dritte Dimension, bildeten in Wäldern Stockwerke und vielerlei Lebensformen, die alle das eine tun: Photosynthese betreiben. Wenn es die Lebensbedingungen, etwa die Wasserverfügbarkeit, erlauben, wachsen Bäume in große Höhen und bilden in mehreren Etagen ein Kronendach aus. Die Energiezufuhr ins Gesamtsystem wird noch dadurch erhöht, dass Aufsitzerpflanzen oder Epiphyten die Bäume besiedeln und außerdem kleine Pflanzen wie Moose sowie auch Algen oder Cyanobakterien sogar auf Blättern gedeihen und zusätzlich Energie bereitstellen. So großartig Photosynthese ist, so bescheiden ist ihre Ausbeute: Sie beträgt im Sinne der aus Licht gewonnenen biochemischen Energie maximal 11 Prozent.
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 Zum einen liegt das daran, dass nur ein Teil des Lichtspektrums genutzt werden kann, zum anderen an der Reflexion des Lichts von der Blattoberfläche. Da auch noch Energie zum Eigenbetrieb der Pflanze genutzt werden muss, liegt die tatsächliche Effizienz eher bei maximal 5 bis 6 Prozent.
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Pflanzen können mit dem selbst hergestellten »Licht-Zucker« im wahrsten Sinne des Wortes keine großen Sprünge machen. Auch wenn es praktisch wäre, gezielt den besten Platz in der Sonne aufzusuchen, kostet die Fähigkeit, sich wie Tiere bewegen zu können, viel zu viel Energie. Deshalb sind Pflanzen dazu verdammt, einmal gekeimt und verwurzelt für den Rest ihres Lebens an einem Standort zu bleiben. Wenn diese Wuchsorte gefährlich sind und sich schnell verändern, ist es für Pflanzen die beste Strategie, möglichst schnell Nachwuchs zu produzieren, damit wenigstens dieser als Samen woandershin fliegen oder weggetragen werden kann. An sich ständig verändernden Standorten dominieren deshalb krautige Pflanzen, die oft nur ein Jahr alt werden. Wenn die Standortbedingungen stabiler sind, kann Energie in dauerhafte Infrastruktur wie etwa holzige Stämme und tiefes Wurzelwerk investiert werden.

Zur energetischen Effizienz gehört auch in diesem Falle, dass Energie nur sparsam verwendet wird. Dazu müssen etwa wichtige Strukturen, deren Herstellung mit größerem Aufwand verbunden ist, möglichst lange bewahrt werden. Außerdem ist es effizient, wenn gebildete Strukturen im Gesamtsystem gleichzeitig mehreren Zwecken dienen. Bäume speichern deshalb nicht nur Energie im Ökosystem, sondern bieten auch anderen Lebewesen ein Habitat. Sie bedecken den Boden und halten ihn fest, sie übernehmen Vielfachfunktionen, die es nur im Wald gibt und nicht im Moor oder in der Steppe.

Aus Effizienzgründen lohnt es sich also, in einem Wald Bäume groß und vor allem alt werden zu lassen. Doch die lange Nutzungsdauer des Baumaterials ist nicht der einzige Vorteil: Alte Bäume haben in Bezug auf die Fläche eine größere Energie-Download-Kapazität als jüngere. Sie können mehr Blätter in mehreren Etagen zur Photosynthese einsetzen, sie haben tiefere Wurzeln und erschließen so mehr Bodenwasser und verfügen damit auch über größere und effektivere Netzwerke mit anderen Organismen. Deshalb sind überall dort, wo es halbwegs stabile Umweltbedingungen zulassen, von den Tropen bis an den Polarkreis, Wälder mit alten Bäumen entstanden.

Häufig wird in forstlichen Kreisen erzählt, dass ältere Wälder ihre Leistungsfähigkeit verlören und nur ihre Fällung und das Nachwachsen jüngerer Bäumer die Produktivität bewahren könnten. Da die Wälder die längste Zeit in der Erdgeschichte ohne Förster auskommen mussten, ist das allerdings nicht plausibel. Tatsächlich sprechen nicht nur die thermodynamische Theorie, sondern auch die Fakten gegen diese Einschätzung. Im Falle von Waldbäumen in Deutschland zeigte sich über das Alter von 300 Jahren hinaus ein fortgesetztes Volumenwachstum und über lange Zeit sogar eine Zunahme des Wachstums.
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 Bei Buchen etwa nimmt zwar das Wachstum des Stammdurchmessers mit der Zeit langsam ab, aber die Stamm- und Astbiomasse wächst dennoch immer schneller – logisch. Der Durchmesser der Jahresringe nimmt ja zwangsläufig trotzdem zu. In jüngerer Zeit hat sich das Wachstum sogar beschleunigt. Eine Konsequenz dieser vom Freisinger Waldwachstumskundler Hans Pretzsch veröffentlichten Ergebnisse ist, dass alte Bäume viel stärker zur Biomasseproduktion und Kohlenstoffspeicherung von Wäldern beitragen, als lange angenommen wurde.
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Alte Bäume enthalten mehr Biomasse und bilden auf der gleichen Fläche mehr neue Masse als junge. Das ist ein Grund dafür, dass alte ungenutzte Wälder mehr Kohlenstoff speichern als bewirtschaftete mit jüngeren Bäumen. Hinzu kommt, dass in alten Wäldern die Bäume oft dichter stehen, mehr Totholz vorhanden ist und die Böden (vor allem auch unter alten Bäumen) biologisch aktiver und kohlenstoffreicher sind (Piere L. Ibisch, Monte Cimino-Urwald, Lazio, Italien, September 2018)






Wie alt werden die ältesten Bäume?



Weltweit finden sich viele der ältesten Bäume in Regionen mit einem Mittelmeerklima, und es sind besonders Nadelbäume, die regelmäßig älter als 2000 Jahre werden (Kiefern, Küstenmammutbäume und Mammutbäume, Patagonische Zypressen, Sumpfzypressen und Wacholder).
1

 Die ältesten bekannten Bäume sind eine Langlebige Grannenkiefer in den USA (Pinus longaeva
 ; 4900 Jahre), eine Patagonische Zypresse in Chile (Fitzroya cupressoides
 ; 3622 Jahre), ein Riesenmammutbaum in den USA (Sequoiadendron giganteum
 ; 3266 Jahre) und ein Przewalski-Wacholder in China (Juniperus przewalskii
 ; 3053 Jahre).
2



Ein Sonderfall ist Old Tjikko in Südschweden, eine Fichte. Der sichtbare oberirdische Stamm ist wohl nur etwa 100 Jahre alt, aber es handelt sich um einen Klon eines Baumes, der nicht weniger als 9500 Jahre lang an Ort und Stelle existierte – also seit der Zeit, als die Gletscher der Eiszeit schmolzen.
3



Nur wenige »moderne« Blütenpflanzenbäume (Bedecktsamer oder Angiospermen) werden über 1000 Jahre alt: der Afrikanische Affenbrotbaum (Adansonia digitata
 ; ca. 2450 Jahre), die Paranussverwandte Cariniana micrantha
 (ca. 1400 Jahre) und der Tonkabohnenbaum (Dipteryx odorata
 ; ca. 1200 Jahre), beide aus dem tropischen Südamerika. Hinzuweisen ist noch auf Klone, die sehr alt (und groß) werden können, ohne dass man es den Baumstämmen ansieht. So ist etwa »Pando« (lateinisch für »Ich dehne mich aus«), eine nordamerikanische Zitterpappel in Zentral-Utah eines der größten Lebewesen – sie erstreckt sich über 43,5 Hektar und besteht aus ca. 47 000 genetisch identischen Einzelstämmen, die wohl alle vegetativ auf einen Ursprungsstamm zurückgeführt werden können.
4

 Der Klon ist mutmaßlich Tausende von Jahren alt.
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Die mit Abstand ältesten Bäume finden sich an extremen Standorten mit ungünstigen Wuchsbedingungen wie etwa im Gebirge an Steilhängen mit flachen Böden oder in sehr trockenen Regionen.
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 Wenn die Ressourcen wie Nährstoffe und Wasser sehr knapp sind, ist es energetisch umso mehr geboten, einmal aufgebaute Biomasse möglichst lange zu bewahren. Während bei vielen Lebewesen der Tod nach einer maximalen Lebensspanne regelrecht genetisch programmiert ist, gilt dies für viele Bäume nicht. Das Kambiumgewebe, in dem in Bäumen neue Zellen für das Dickenwachstum gebildet werden, altert nicht.
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An alten Ginkgo-Bäumen wurde gezeigt, dass komplexe Mechanismen dafür sorgen, dass ein Gleichgewicht zwischen Alterung und fortgesetztem Wachstum bewahrt wird; schützende Stoffe und Krankheitsabwehr bleiben bis ins hohe Alter aktiv.
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 Die meisten Bäume scheinen überwiegend durch externe Einflüsse wie Dürre, Sturm oder Krankheiten zu sterben, nicht an Altersschwäche.

Einmal verlorene genetische Information kann nicht wieder neu erschaffen werden, und es dauert meist sehr lange, bis im Zuge der biologischen Evolution wieder ähnliche Lösungen hervorgebracht werden können. Deswegen 
 liegt es nahe, dass in Ökosystemen auch mit Information gehaushaltet wird. Selbst die Informationen für Eigenschaften, die aktuell kaum gebraucht werden, können unter anderen Umständen vorteilhaft sein. Deshalb ist es wichtig, dass sie nicht verworfen, sondern aufbewahrt werden. Alte Bäume sind besonders effektive Bewahrer von Information,
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 quasi »Lotteriegewinner«, haben viele Prüfungen bestanden
322

 und sind regelrechte »Zeitkapseln«.
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 Nur weil sie in einem anderen Klima aufgewachsen sind, sind sie heute deshalb noch lange nicht veraltet. Entscheidend ist, dass die Veteranen auch diverse Extremereignisse überlebt haben und gut in das Ökosystem eingepasst sind. Dass die Forstwirtschaft in der Klimawandelanpassung der Wälder immer mehr auf immer jüngere, ahnungslosere Bäume setzt, kann sich als fataler Fehler herausstellen.

Die Bäume, die das höchste Alter erreichen, sind allesamt immergrüne Nadelbäume. Das Immergrünsein spart Energie und Material. Wenn es irgend geht, vermeiden Bäume einen zu häufigen Abwurf der Blätter. Auch das ist eine Frage der Material-Effizienz und eines minimalen Ressourcenverbrauchs (Suffizienz). Dort, wo der Blattabwurf aufgrund ungünstiger Jahreszeiten mit Dürre oder tiefen Temperaturen und der Gefahr von Gewebeschäden dennoch erfolgen muss, werden Stoffe in den Blättern (wie Chlorophyll), deren Herstellung teurer ist, rechtzeitig in den Baum zurückgezogen.

Viele Strategien von Bäumen sind entstanden, um die Material- und Energieverschwendung zu reduzieren. Ein Beispiel sind die sogenannten Mastjahre, in denen massenhaft Samen produziert werden. Diese Produktion erfolgt nicht jedes Jahr, weil sich sonst samenfressende Tiere auf den jährlich gedeckten Tisch gut vorbereiten würden und sich stattlich vermehren könnten. Wenn nur alle paar Jahre plötzlich viele Samen produziert werden, erhöht das ihre Überlebenswahrscheinlichkeit, denn in den Jahren dazwischen verhungern viele der ungebetenen Gäste.

Pionierbäume wie Pappeln oder Weiden, die jedes Jahr riesige Samenmengen produzieren, sind gezwungen, bei der Ausrüstung der Samen sehr sparsam zu sein. Bäume haben die Wahl: entweder wenig und groß (wie Buchen oder Eichen) oder viel und klein. So enthalten die winzigen Pappelsamen kaum Nährstoffvorräte und überleben im Boden nur kurze Zeit, wenn sie keine günstigen Keimbedingungen vorfinden. Für solche Arten ist es ein Glück, auf Partner wie Mykorrhiza-Pilze zu treffen, die den jungen Pflanzen bei der Ernährung helfen. Auch Studien in tropischen Wäldern haben gezeigt, dass Pilze auf das Keimen und Überleben von Waldbäumen Einfluss nehmen können.
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Zunahme von Biomasse in Abhängigkeit vom Baumalter


»Je oller, desto doller«: Dicke und alte Bäume bilden mehr Biomasse als jüngere. Entwicklung der Stamm-Biomasse von Rotbuchen in Abhängigkeit von Baumalter und Kalenderjahr. Die Analysen beruhen auf 591 Bäumen mit 78 547 Aufzeichnungen von Baumdurchmessermessungen, die bis in die Mitte des 16. Jahrhunderts zurückreichen. Die Wachstumsbedingungen haben sich in den letzten Jahrhunderten verbessert. (nach Pretzsch 2020)
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Bäume haben auch Mechanismen entwickelt, um Mikroorganismen und Pilze im Boden gezielt zu Hilfe zu holen, wenn es etwa zu trocken ist. Dies geschieht durch die Abgabe von nährstoffhaltigen Ausscheidungen an den Wurzelspitzen, sogenannten Exsudaten. Hier muss die wirtschaftende Pflanze abwägen, ob es sich lohnt, mehr Energie in den Boden zu pumpen, um besser an Wasser und Nährstoffe zu gelangen, ohne deshalb am Ende selbst zu verhungern.
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Bei einem der größten Waldbrände der jüngeren Zeit sind im extrem heißen und trockenen Sommer 2018 in Treuenbrietzen in Südbrandenburg Hunderte Hektar Kiefernforst verbrannt. Alle Kiefern sind abgestorben, die Moos- und Humusschicht sind verschwunden, der Sandboden wird von einer Ascheschicht bedeckt
 (Pierre L. Ibisch, November 2018)
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Die natürliche Resilienz ist überraschend schnell. Schon in der Vegetationsperiode nach dem Waldbrand bedecken sich große Teile des verbrannten Waldbodens von Treuenbrietzen mit Bäumen. Es handelt sich um Zitterpappeln, deren mit dem Wind verbreiteten Samen genau darauf vorbereitet sind, auf solchen Brandflächen zu keimen, die Nährstoffe zu nutzen. Die Zitterpappel als Pionierbaum profitiert hier vom Schutz der toten Kiefern, die auf der Fläche belassen wurden, und leitet die Entwicklung eines neuen Waldes ein
 (Pierre L. Ibisch, Juli 2019)


Auch bei Mikroorganismen in Böden spielt die Effizienz von Ökosystemen eine wichtige Rolle. In alten, über lange Zeiten nicht gestörten Böden kann sich eine größere Vielfalt von Bodenlebewesen erhalten, die den Pflanzen das Leben erleichtern. Dies könnte ein Grund dafür sein, dass alte Wälder mit alten Böden besser mit Stress zurechtkommen, der durch sich wandelnde Umweltbedingungen entsteht.
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 Waldökosysteme scheinen über eine Art Langzeitgedächtnis zu verfügen, das ihre Gesundheit und Anpassungsfähigkeit beeinflussen dürfte.
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 Jüngere und zum Beispiel durch Holzeinschlag geschwächte Wälder haben deshalb unter Umständen auch eine schlechtere Effizienz in der Wassernutzung und beim Nährstoffrecycling.
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 Solche forstwirtschaftlichen Störungen scheinen über lange Zeit die Widerstandskraft von Wäldern zu schwächen und sie etwa empfindlicher gegenüber Trockenheit zu machen.
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 Die Kombination von langfristigen forstwirtschaftlichen Manipulationen und Klimawandel kann Wälder in mehrfacher Hinsicht schwächen.
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Wälder können nur langfristig effizient sein, wenn sie auch eine gewisse Widerstandskraft – also Resistenz – gegenüber Störungen aufweisen und sich nach Störungen und Kalamitäten wieder gut erholen. Diese Eigenschaft wird als Resilienz bezeichnet. Wie auch immer wir das Ergebnis nennen wollen – Nachhaltigkeit, Gesundheit oder Funktionstüchtigkeit –, das sich aus Effizienz, Resistenz, Resilienz und Suffizienz ergibt, eines ist klar: Wälder können sie auch ohne unsere Hilfe aus sich selbst heraus generieren. Und wenn sie relativ ungestört arbeiten dürfen, werden Ökosysteme darin immer besser.

Die Störungen ergeben sich allerdings zum Teil auch aus dem System selbst heraus. Sie können zum Beispiel durch große Tiere verursacht werden, die unterschiedlich heftig in das System eingreifen und langwierig festgelegte pflanzliche Energie schnell als Wärme freisetzen, wobei sie die Strukturen beschädigen, die die energetische Effizienz ausmachen. Solche Störer sind beispielsweise Reh oder Mensch.




Pflanzen mussten sich einiges einfallen lassen, um sich zu wehren. Da die Tiere sich auch weiterentwickeln und die verschiedenen Abwehrstrategien wie Gifte oder Dornen unterlaufen können, müssen Pflanzen pausenlos nachrüsten. Dabei haben die »stressigen« Tiere in Ökosystemen ja ohne Zweifel eine wichtige Funktion. Sie mischen die Karten ständig neu, trainieren die Pflanzen und das ganze Ökosystem, kurbeln Innovationsfreudigkeit und Resilienz an und fördern die Koexistenz von vielen verschiedenen Lebensformen. Die vielen Feinde und Störer von Pflanzen gerade in tropischen Wäldern sind eine wesentliche Voraussetzung dafür, dass sehr viele Arten auf engstem Raum zusammenleben können.
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 Auf nur 16 Hektar großen Flächen in Südamerika oder Südostasien können sogar bis über 1000 Baumarten wachsen.
331

 Die Hyperdiversität wiederum ist ein Geheimnis für die Anpassungsfähigkeit und die extrem ergebnisoffene Waldentwicklung.

Eine wichtige Lektion aus der Betrachtung des Naturgeschehens ist, dass es nicht reicht, knappe Ressourcen immer effizienter einzusetzen. Zum Erfolg von Systemen gehört auch, dass sie Störungen und Kontrollmechanismen entwickeln, die schnelles Wachstum einzelner Komponenten bremsen und stattdessen Vielfalt erzeugen. Vielfalt oder Diversität wird als Versicherung benötigt für die Vermehrung von Optionen in einer ungewissen Zukunft. Könnte sich die Evolution womöglich durch ihren eigenen Erfolg – im Hervorbringen von Störern und Pflanzenfressern – vernichten? Theoretisch wäre das zumindest im Rahmen der ergebnisoffenen Entwicklung durchaus möglich.
332

 Die Evolution hat schließlich auch den Menschen hervorgebracht, der aktuell die Ökosysteme der Erde nicht nur etwas aufmischt und stört, sondern nachhaltig zerstörerisch unterwegs ist und effektiv – in einem Wimpernschlag des Erdalters – Millionen Jahre alte Errungenschaften der Evolution vernichtet. Das ist ein gewaltiger, vielleicht sogar zu heftiger Stresstest für die Biosphäre.

Ein Grund mehr, dass ein zu relativer Vernunft begabtes Wesen sich überlegen sollte, von dieser Fähigkeit endlich Gebrauch zu machen.

Baumeister der Kohlenstoffwelt


Warum eigentlich Kohlenstoff?


Kohlenstoff ist das Element, ohne das das Leben auf der Erde nicht denkbar wäre. Warum ausgerechnet Kohlenstoff? Nun, er hat viele Eigenschaften, die ihn für den Einsatz als Baustoff von Biomasse sowie vielen anderen wichtigen Molekülen prädestinieren. Ein Kohlenstoffatom kann mehrere stabile Bindungen mit einer größeren Zahl von anderen Atomen eingehen, unter anderem Wasserstoff, Sauerstoff – und auch mit sich selbst. Einzelne Kohlenstoffatome können in langen Molekülketten zusammengefügt werden oder auch in Ringen. Damit ist die Grundbedingung gegeben, dass aus einem Stoff eine gigantische Zahl von komplexen Verbindungen entstehen kann. Diese müssen allerdings in einem Medium funktionieren, das dafür sorgt, dass Moleküle mehr oder weniger flexibel zueinanderfinden und miteinander reagieren können. Dieses Medium ist auf unserer Erde das Wasser. Möglicherweise könnte auch auf anderen Planeten des Universums Leben aus Kohlenstoffverbindungen entstanden sein. Alternativ wurden auch schon Silizium oder Germanium in die Diskussion gebracht.
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 Aber Silizium neigt in Wasser zur Bildung von Silikat-Kristallen, also Salzen der Kieselsäure; darüber hinaus gibt es noch weitere Eigenschaften, die es weniger geeignet erscheinen lassen. Silizium reagiert auf der Erde nur mit Sauerstoff relativ leicht, der Energieaufwand für die Bildung von komplexen Silizium-Molekülen ist höher als bei Kohlenstoff.
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Weitere günstige Eigenschaften des Kohlenstoffs beziehen sich auf die stofflichen Eigenschaften seiner Verbindungen in den Temperaturbereichen, die für das Leben günstig sind. Dieser Temperaturbereich hängt vor allem vom Lösungsmittel Wasser und seinen Aggregatzuständen ab. Hinzu kommt, dass sich von Lebewesen gebildete Kohlenstoffverbindungen (wie Zucker) gut zum Transport eignen und langkettige Verbindungen unter Einbeziehung von anderen Atomen zur Entstehung von sehr stabilen Materialien führen, wie etwa Zellulose oder Holz. Kohlendioxid ist als Gas in der Atmosphäre für die Pflanzen überall leicht erreichbar, sie können es an beliebigen Stellen auf dem Planeten aus der Luft fischen. Wasser oder feste Nährstoffe neigen hingegen dazu, nur an bestimmten Stellen konzentriert vorzukommen.




Darüber hinaus ist der in der Umwelt vorliegende Kohlenstoff sehr gut dafür geeignet, im Rahmen der Photosynthese eingefangen und fixiert zu werden. Dafür sind im Laufe der Evolution sogar mehrere unterschiedliche Wege entstanden.
335

 Kohlenstoff spielt deshalb eine Schlüsselrolle bei der Materialisierung und Speicherung der Sonnenenergie. Diese Speicherung kann unter Umständen für Hunderte von Millionen Jahren erfolgen, etwa wenn Pflanzenmaterial unter Luftabschluss in unterirdischen Lagerstätten zu Torf, Kohle, Öl oder Gas wird. Das hatte Folgen für die Zusammensetzung der Atmosphäre und das Klima. Denn Kohlenstoff ist, in Verbindung mit zwei Sauerstoffatomen, ein effektives Treibhausgas. Der natürliche Treibhausgaseffekt führte dazu, dass es auf der Erde für das Leben insgesamt günstige Temperaturverhältnisse gibt. Sonst wäre es viel zu kalt. Auch andere Gase der Atmosphäre wie Sauerstoff oder Stickstoff haben eine Treibhauswirkung, aber die Kohlenstoffverbindungen CO2
 oder Methan sind wesentlich effektiver.
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 Dies bedeutet, dass eine relativ kleine Veränderung der Konzentration eine größere Wirkung erzielen kann. Damit kann das Klima besser über Kohlenstoffverbindungen gesteuert werden als durch andere Gase. Dies alles sind Gründe dafür, weshalb aktuell so viel über Pflanzen, Holz und Klimaschutz gesprochen wird.


Schwer und hoch, jung und alt


Pflanzen haben durch ihre Biomasse die Oberfläche des Planeten in vielen Regionen umgestaltet. Die Mega-Bäume der Tropen sind jeweils für sich genommen überaus bedeutsame Ökosysteme.
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 Und sie bringen ein beträchtliches Gewicht auf die Erde. Das Gewicht sämtlicher Biomasse auf unserem Planeten beträgt aktuell ca. 1,1 Teratonnen (oder 1,1 Billionen Tonnen), eine Zahl mit zwölf Nullen. Ein Wesen hat dies inzwischen übertroffen: Der Mensch hat inzwischen so viel Infrastruktur auf die Erdoberfläche gebaut, dass diese seit 2020 noch schwerer ist,
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 und diese Masse verdoppelt sich aktuell alle 20 Jahre.

An in lebenden Organismen gebundenen Kohlenstoff gibt es weltweit ca. 550 Gigatonnen (1 Gigatonne = 1 Milliarde Tonnen), davon sind 450 Gigatonnen Pflanzen, die meisten davon an Land und in den Wäldern. Die Biomasse der Bakterien und Archaeen umfasst 77 Gigatonnen, diejenige der Tiere nur etwa 2 Gigatonnen Kohlenstoff – die meisten von ihnen leben im Meer. Alle Meeresbewohner zusammen machen ungefähr 6 Gigatonnen aus.
339

 In derselben Studie, in der diese Zahlen berechnet wurden, wird hervorgehoben, dass die Biomasse der Menschen (ca. 600 Millionen Tonnen Kohlenstoff) inzwischen fast 100-mal größer ist als jene von allen wild lebenden Säugetieren zusammen (ca. 7 Millionen Tonnen Kohlenstoff). Das Vieh der Menschen wiegt sogar etwa eine Milliarde Tonnen, das vom Menschen gehaltene Geflügel wiegt dreimal so viel wie alle Wildvögel zusammen.

Wälder sind diejenigen Orte, an denen die größten Mengen Kohlenstoff in lebenden Organismen konzentriert werden. Dies gilt vor allem für die besonders hochwüchsigen Wälder. Diese müssen nicht immer die ältesten Bäume beherbergen; viele sehr alte Bäume bleiben eher klein. Aber es gibt natürlich auch alte und hohe Wälder. Hier sind etwa die nordamerikanischen Mammutbaumwälder zu nennen – der höchste dokumentierte Baum ist eine Sequoia sempervirens
 mit ca. 113 Metern Höhe. Die Höhengrenze dieser Art sollte bei ungefähr 122 bis 130 Metern liegen. Ab dieser Höhe gibt es mechanische Probleme, und die Wasserversorgung der Baumkronen kann nicht mehr gewährleistet werden.
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 Mutmaßlich sind die größten Mammutbäume in der Vergangenheit verloren gegangen; bereits 95 Prozent der Mammutbaumwälder wurden abgeholzt.
341

 Man könnte dies als Sonderproblem der Mammutbäume abtun, doch leider ist es ein weltweiter Trend, dass die größten und ältesten Organismen am stärksten unter der menschlichen Ausbreitung leiden – ob Tiere oder Pflanzen. Gleichzeitig haben sie aber eine überragende ökologische Rolle.

Schon 2014 formulierten Nathan L. Stephenson und Kolleg:innen in einer Studie zu über 400 tropischen und gemäßigten Baumarten: »So agieren große, alte Bäume nicht einfach als alternde Kohlenstoffspeicher, sondern binden im Vergleich zu kleineren Bäumen aktiv große Mengen an Kohlenstoff; im Extremfall kann ein einziger großer Baum dem Wald innerhalb eines Jahres die gleiche Menge an Kohlenstoff zuführen, die in einem ganzen mittelgroßen Baum enthalten ist.«
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 In den Subtropen Südamerikas machen die großen alten Bäume 64 Prozent der Biomasse aus.
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 Wissenschaftler aus Arizona, Oxford und Cambridge fanden, dass sich hinter der maximalen Baumhöhe wichtige Gesetzmäßigkeiten verbergen: So gibt es etwa eine Beziehung zwischen der 
 Höhe der höchsten Bäume und der Waldbiomasse:
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 Die Gesamtmenge der im Wald enthaltenen Biomasse steigt mit der 0,625-fachen Potenz der Masse des größten Baumes des Waldes. Entsprechend nehmen natürlich Energiedurchfluss, Produktivität und auch die Gesamtmenge der Ressourcen (Kohlenstoff, Wasser, Nährstoffe), die durch das Ökosystem fließen, mit zunehmender maximaler Baumhöhe zu. Es ist die schiere Macht der Geometrie. Wälder, die zehnmal so dicke Bäume haben, nehmen ungefähr 47-mal so viel Kohlenstoff auf. Wälder mit größeren Bäumen schleusen auch entsprechend viel mehr Wasser und Nährstoffe durch ihr System. Das Wissenschaftlerteam hebt hervor, dass eine Biosphäre mit größeren Pflanzen und auch Tieren produktiver sei, fruchtbarer, besser gepuffert sowie widerstandsfähiger.

Vergleichbare Befunde erzielten etliche weitere Untersuchungen,
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 was aber gerade in forstlichen Kreisen einfach abgelehnt und ignoriert wird.
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Klar: Wer alte Bäume schützen will, kann sie nicht abholzen und verkaufen. Was liegt da näher, als die Rolle alter Bäume kleinzureden, sie sogar ins Gegenteil zu verkehren und der angeblich notwendigen Waldverjüngung das Wort zu reden.

Dennoch ist es so, dass es oft die größten Bäume sind, die mit dem Klimawandel und den durch ihn verursachten Dürre- und Hitzewellen die größten Schwierigkeiten haben.
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 Was nützt es einem Baum, groß und alt zu sein, wenn rund um ihn herum die Nachbarn gefällt wurden?


Tot oder lebendig


Selbst in der Phase des Absterbens und Vergehens machen sich die Bäume im Ökosystem noch nützlich. Weltweit sind 73 (± 6) Milliarden Tonnen Kohlenstoff in Totholz gebunden, immerhin 8 Prozent des Waldkohlenstoffs.
348

 Ein hoher Anteil findet sich vor allem in Wäldern außerhalb der Tropen, in denen häufig die hohen Temperaturen und die hohe Boden- und Luftfeuchtigkeit dazu führen, dass es schnell zersetzt wird. In einem Urwald in Bangladesch wurden 10 Tonnen starkes Totholz pro Hektar gemessen. Allerdings sieht es so aus, dass tropisches Totholz trotz allem noch immer unterschätzt wird.
349



In den Wäldern außerhalb der Tropen kann Totholz einen im wahrsten Sinne des Wortes gewichtigen Anteil der Waldbiomasse ausmachen. Spitzenreiter des Biomassereichtums sind sicherlich die Mammutbaumwälder (Sequoia sempervirens)
 . Für alte Waldstücke wurden 3300 bis 5800 Tonnen oberirdische Biomasse pro Hektar geschätzt, davon waren über 260 Tonnen Totholz (Volumen ca. 800 Kubikmeter).
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In einem der größten und unberührtesten Buchenurwälder Europas in den ukrainischen Karpaten, Uholka-Shyrokyi Luh, mit bis zu 50 Meter hohen Bäumen beträgt das durchschnittliche Baumbiomassevolumen 770 Kubikmeter pro Hektar (also mehr als 820 Tonnen). Auf allen Untersuchungsflächen eines schweizerisch-ukrainischen Teams gab es mindestens 420 Kubikmeter Totholz (ca. 450 Tonnen), was andere Daten aus den Westkarpaten bestätigt.
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 Maximal machte das Totholz sogar 30 Prozent des Gesamtvolumens aus.
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 Die Totholzmenge im Sihlwald, einem Schweizer Buchenwald im Wildnispark Zürich, der zum Vergleich untersucht wurde, war 14-mal geringer. In diesem Wald, ehemals forstwirtschaftlich genutzt, wird seit dem Jahr 1996 kein Holz mehr eingeschlagen. Das mittlere Holzvolumen auf den karpatischen Flächen war in jedem Falle größer als die größten Mengen in 150 Jahre alten Flächen im Sihlwald. Das ist mit Sicherheit nicht allein mit der Qualität des Standorts zu erklären. Vielmehr wird hier deutlich, welch dramatischen Einfluss die Nutzung auf die Biomasse und damit auch auf die Öko-Exergie und Arbeitsfähigkeit von Wäldern nimmt. Hierfür gibt es etliche weitere Belege.

In niedersächsischen Schutzgebieten betrug in Wäldern nach 50 Jahren ohne Forstwirtschaft die Holzbiomasse 334 Tonnen pro Hektar in Eichenmischwäldern und 478 Tonnen in reinen Buchenwäldern.
353

 Totholz machte hier lediglich 3 Prozent (Buche) bis 9 Prozent (Eiche) der Biomasse aus, also durchschnittlich 18–37 Tonnen, die kleinen Nachwuchsbäume nicht mehr als 1,1 bis 2,6 Tonnen. Im Falle der Buchenwälder zeigte die Biomasse eine lineare weitere Zunahme von Biomasse. In Zeiten des Klimaschutzes mit dem Augenmerk auf die Kohlenstoffaufnahme und -speicherung in Wäldern ist eine wichtige Frage, wann der aus der Holznutzung genommene Wald gesättigt sein könnte. Wissenschaftler folgerten, dass die natürliche Entwicklung von Laubwäldern beträchtlich zur Speicherung und Bindung von Kohlenstoff beitragen könne, aber dass möglicherweise in einigen Jahrzehnten die Aufnahmekapazität stark zurückginge. Abgesehen davon, dass aktuell angesichts der Klimakrise überhaupt keine verlässlichen Vorhersagen zur Waldentwicklung gemacht werden können, unterschätzen die Autoren hier vermutlich in erheblichem Maße den Totholzspeicher und auch die Bodenkohlenstoffsenke. Der Totholzspeicher unserer Wirtschaftswälder ist praktisch leer, aber er würde sich, ebenso wie der Bodenspeicher, wieder auffüllen, wenn man das nur zuließe.




[image: image]



Totholz im Buchenurwald des Făgăraş-Gebirges in den rumänischen Karpaten. Solche mächtigen Stämme sind in Wirtschaftswäldern kaum zu finden, weil die Bäume bei ersten Krankheitszeichen verwertet werden
 (Peter Wohlleben, Juni 2021)






Wenn Holz mulmig wird, lebt der Wald


Die Auffüllung des Totholzspeichers würde uns in den meisten Fällen jahrzehntelang eine erhebliche Klimaschutzwirkung bescheren. Mindestens ebenso wichtig ist, dass Totholz den Boden verändert. Totholz ist ein Hauptakteur der Bodenbildung im Wald.
354

 Sich im Wald zersetzende Stämme werden immer lebendiger, weil Organismen wie Insekten, Pilze und Mikroben hier Lebensraum und Nahrung finden.
355

 Sie produzieren diverse Abbauprodukte, wodurch das Holz langsam weich und »mulmig« wird. Das hat nichts mit der modernen Bedeutung des Wortes zu tun, sondern leitet sich wahrscheinlich von Mull und vom lateinischen molere
 (= mahlen) ab. Mull wiederum bezeichnet auch in der Bodenkunde die für das Pflanzenwachstum günstigste Humusform. Totholz wird zu bestem Humus und besteht aus einem Gemisch von organischen Molekülen, Pflanzenresten sowie Kot von Organismen und Mikroben. Dieses Gemisch konzentriert Nährstoffe und besitzt zudem eine sehr gute Wasserhaltefähigkeit. Eine entscheidende Eigenschaft des Humus, die »dunkle Seite des Lebens«, ist die enorme Oberflächenvergrößerung des Bodens.
356



Obwohl das Substrat ohnehin sehr günstig für Lebewesen aller Art ist, wird es durch systemische Rückkopplungen sogar noch besser. Weil es so locker und feucht ist, kann es von Tieren besonders gut durchwühlt werden, was die Verteilung von Stoffen und die Lockerheit sowie Durchlüftung weiter verbessert. Auch Pilzfäden und Pflanzenwurzeln können es gut durchdringen. Diese Prozesse sorgen für einen günstigen Gashaushalt mit guter Sauerstoffversorgung und Feuchtigkeit im Oberboden. Da die Pflanzen hier besser wachsen können, liefern sie mit der Zeit immer mehr Pflanzenmaterial – Laub und Totholz – nach.

Die Anwesenheit von Tierarten wie etwa Regenwürmern zieht wiederum eine Förderung anderer nach sich – so werden etwa Springschwänze von Regenwurmurin und -schleim angezogen.
357

 Regenwürmer können außerordentlich stabilisierend wirken,
358

 und ihre Förderung könnte der zentrale Baustein von Klimaschutzmaßnahmen mithilfe der Bodenverbesserung sein.
359

 Sie zersetzen Pflanzenmaterial und stabilisieren Bodenkohlenstoff durch die Förderung der Umwandlung von Pflanzenresten in Mikrobenbiomasse und tote Biomasse; darüber hinaus befördern sie Kohlenstoff in tiefere Bodenschichten.
360

 Europäische Regenwürmer erhöhten die Kaliumverfügbarkeit, wenn der Boden arm an Kalium war. Das Gegenteil passierte in Böden, die reicher an Kalium waren.
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 Puffernde Wirkungen wurden auch in von saurem Regen belasteten Böden beobachtet.
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 Das Verschwinden von Regenwürmern wird mit der Verschlechterung von Böden in Verbindung gebracht,
363

 als ungünstig für sie und auch andere Bodenlebewesen erweist sich die Austrocknung des Bodens,
364

 wie sie etwa durch Kahlschläge geschieht.

Allerdings können Regenwürmer als invasive Arten auf anderen Kontinenten genau das Gegenteil bewirken. So sind etwa europäische Regenwürmer, die nach Nordamerika gebracht wurden, dort zu einem ernst zu nehmenden Problem und Treiber von Bodenverschlechterung geworden.
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Die Humusschicht im Oberboden des Waldes ist der Bereich, wo sich die oberirdischen und unterirdischen Teilökosysteme treffen und fein aufeinander abstimmen.
366

 Werden etwa Pflanzen dominant, die mikrobenhemmende Stoffe abgeben oder sich durch schlechter zersetzbare Reste kennzeichnen, dann verändert sich das gesamte Bodenleben und -gefüge. Beispiele wären etwa die nordamerikanische Roteiche in nicht auf sie vorbereiteten europäischen Wäldern
367

 oder auch Nadelbäume in Monokulturen. Eine Störung der Humusneubildung kann dann einen Rückgang an verfügbaren Nährstoffen und der Wasserspeicherfähigkeit bewirken, und auf dem Boden werden unter Umständen immer mehr kaum oder gar nicht zersetzte Pflanzenmaterialien angehäuft, die eine Art Rohhumus bilden können. Dies kann auch die Feuergefahr enorm erhöhen, wie es etwa für Nadelbaumplantagen mit ihrem brennbaren Nadelrohhumus typisch ist.

Belgische Wissenschaftler:innen haben in Buchenwäldern dokumentiert, wie das Totholz einen wesentlichen Einfluss auf den Nährstoffhaushalt in sandigen und lehmigen Böden nimmt.
368

 Der Effekt ist zunächst – nicht überraschend – vor allem im Oberboden feststellbar. Boden in der Nähe von Totholz wies zum einen einen höheren pH-Wert und zum anderen höhere Konzentrationen an Kohlenstoff sowie den Pflanzennährstoffen Stickstoff, Phosphor, Calcium, Magnesium und Mangan auf. Totholz trägt auch zur Pufferung von belasteten Böden bei und sorgt etwa für geringere Konzentrationen des giftigen Aluminiums. Der Mangel an Totholz bedeutet nicht nur den direkten Verlust eines Kohlenstoffspeichers, sondern auch den Verlust an Arbeitsfähigkeit und damit auch der Fähigkeit, weiteren Kohlenstoff einzulagern.
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Es ist in der wissenschaftlichen Literatur bereits darauf hingewiesen worden, dass das Berechnen von Kohlenstoffbudgets in Wäldern schnell fehlerhaft wird, wenn das Totholz nicht berücksichtigt wird.
370

 Totholz belebt den Boden
371

 und vergrößert auf mehreren Wegen den Gesamtkohlenstoffspeicher im Waldökosystem. Unter anderem entstehen bei der Zersetzung von Holz auch lösliche organische Kohlenstoff-Moleküle, die in den Boden ausgewaschen werden. In nicht genutzten, totholzreicheren Wäldern konnten hier deutlich größere Transporte von Kohlenstoff in tiefere Bodenschichten beobachtet werden.
372

 Hierbei handelt es sich beispielsweise um Phenole, die aus dem Holzbaustoff Lignin entstehen.
373

 Tiefere Bodenschichten enthalten trotz einer geringeren Kohlenstoffkonzentration insgesamt mutmaßlich mehr als die Hälfte des Bodenkohlenstoffs.
374



Eine starke Austrocknung von Böden könnte allerdings eine Gefahr nicht nur für Bäume und oberirdische Kohlenstoffspeicher darstellen, sondern auch in tieferen Bodenschichten wirken: Es wird weniger Kohlenstoff in den Mineralboden ausgewaschen, und die Bodenlebewesen sorgen für weniger Kohlenstofftransport nach unten. Dadurch verringert sich das Nahrungsangebot für Mikroorganismen im tieferen Boden, die sich normalerweise darum »kümmern«, Kohlenstoff in stabilere Verbindungen zu überführen, die im Boden dauerhaft gespeichert werden. Hier handelt es sich um Prozesse, die bis vor Kurzem beim Studium der Klimawandelfolgen für den Bodenkohlenstoff völlig übersehen worden sind.
375



Regenwürmer sind »Klimaschützer«


Die Arbeit der Regenwürmer im Boden durchlüftet und befeuchtet ihn, regt die Humusbildung an und fördert Mikroorganismen. Der Boden wird dadurch für Pflanzen zu einem immer besseren Substrat und speichert Kohlenstoff, der nicht als Kohlendioxid entweicht und zum Treibhausgas wird (siehe auch Thomas 2020)
 
1
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1
 E. Thomas et al. (2020): The potential of earthworms in soil carbon storage: a review. Environmental and Experimental Biology (2020) 18: 61–75. 10.22364/eeb.18.06.




Auch die Rolle von kohlenstoffhaltigen Biomolekülen aus Mikroben und auch aus Pflanzen, einschließlich Zuckern, Fetten oder Lignin, die zum Teil in Verbünden mit mineralischen Bodenanteilen festgehalten und stabilisiert werden, wurde lange Zeit erheblich unterschätzt.
376

 Ebenso wenig war bekannt, wie viel Kohlenstoff – in intakten Böden – in Feinwurzeln und in den Flechten der Mykorrhiza-Pilze vorkommt. Beide zersetzen sich nur langsam und tragen zum stabilen Kohlenstoffspeicher im Boden bei. In borealen Wäldern wurde festgestellt, dass 50–70 Prozent des Kohlenstoffs im Humus aus Pflanzenwurzeln und Pilzfäden stammen.
377

 In der aktuellen Klimakrise sollte man nicht leichtfertig über diese Beiträge zum Bodenkohlenstoff hinwegsehen. Viele Moleküle und Bakterienhinterlassenschaften können etliche Jahrzehnte im Boden verbleiben.
378

 Und darum geht es ja: In den nächsten Jahrzehnten weitere Emissionen aus immer neuen Treibhausgasquellen zu vermeiden sowie Kohlenstoffspeicher zu stabilisieren.

Im Zusammenhang mit dem Bodenkohlenstoff wurde allerdings die Rolle alter Bäume übersehen – wieder einmal, möchte man seufzen. Australische Forschende haben am Beispiel von Eukalyptus-Wäldern auf einen verblüffenden, aber logischen Zusammenhang hingewiesen. Der Bodenkohlenstoffgehalt ist in der Nähe von oder gar unter alten Bäumen deutlich erhöht, nämlich viermal so hoch wie im durchschnittlichen Boden. Allerdings wurde dort bisher kaum untersucht, denn unter alten, lebenden Bäumen nachzuschauen, ist viel mühsamer, als neben ihnen im Boden zu graben. Wurde der Kohlenstoff unter den Bäumen mitgezählt, erhöhte sich der Gesamtkohlenstoff im Wald um etwa 7 Prozent. Der Effekt entfällt, wenn es keine alten Bäume mehr gibt. Wenn die Forstnutzung die alten Bäume in den Wäldern eliminiert hat, könnte eine historische Kohlenstoffschuld aufgebaut worden sein, die bislang völlig unterschätzt wurde. So wurde für europäische Buchenurwälder gezeigt, dass sie 15 Prozent mehr Bodenkohlenstoff aufweisen als genutzte Wälder.
379



Gerade in Deutschland gibt es eine merkwürdige Debatte, ob alte Wälder überhaupt als gute Kohlenstoffsenken funktionieren. Vor allem aus der Forstwirtschaft und Forstwissenschaft ertönen Behauptungen, dass alte Wälder irgendwann aufhören, mehr Kohlenstoff aus der Atmosphäre zu entnehmen, als sie abgeben; sie wären also klimaneutral. Das wäre in diesem Zusammenhang eindeutig schlecht, denn es hieße, dass man neu gebildetes Holz auch ernten und beispielsweise verfeuern könnte. Da der Wald ohnehin keinen weiteren Kohlenstoff mehr speicherte, würde dieser ja in jedem Fall in Form von CO2
 wieder freigesetzt.

Eine größere Übersichtsstudie zu 519 Wäldern mit dem durchschnittlichen Baumalter von 15 bis 800 Jahren kam allerdings zu einem ganz anderen Ergebnis: Alte Wälder funktionieren sehr wohl langfristig als Netto-Senke.
380

 Vielleicht war das ursprünglich angenommene Ausmaß der Senke überschätzt worden, grundsätzlich hat sich der Befund jedoch erhärtet.
381

 Zusammenfassend gilt, dass alte Bäume nicht nur Kohlenstoff in ihren Holzkörpern, ihren ausgedehnten Wurzelsystemen und ihren begleitenden Mykorrhizen speichern, sondern außerdem auch die richtigen Bedingungen im Boden schaffen, damit dieser ebenfalls zu einem wichtigen Kohlenstoffspeicher wird.
382

 Dabei spielt auch das (ur)waldeigene Mikroklima eine Rolle, das im nächsten Abschnitt zur Sprache kommen soll.

Eine vereinfachte Kohlenstoffzählerei, die ausschließlich das Holz von Bäumen berücksichtigt, ist völlig inakzeptabel. Außer dem Kohlenstoffhaushalt und der Klimaschutzwirkung von Wäldern gibt es ja wesentlich mehr Gründe (wie etwa die Artenvielfalt oder das Lebensrecht von Mitgeschöpfen), diese lieber wachsen und wieder alt werden zu lassen.
383

 Der amerikanische Umweltwissenschaftler Bill Moomaw und Kollegen aus den USA haben vorgeschlagen, nicht auf- oder nachzuforsten, sondern die Strategie der Proforestation
 zu betreiben.
384

 Sie steht dafür, Wäldern zu ermöglichen, sich zu erholen und wieder gemäß ihres ökologischen Potenzials zu entwickeln.

Waldphysik: Wälder als Wasserspeicher und Klimaanlagen

71 Prozent der Erdoberfläche sind von Wasser bedeckt, in Summe 1,4 Milliarden Kubikkilometer. Fast 97 Prozent des Wassers befinden sich in den Ozeanen.
385

 Süßwasser ist vergleichsweise selten. Sämtliches Süßwasser der Erde würde in eine Kugel mit einem Durchmesser von nur 56,2 Kilometern passen. Fast 69 Prozent des Süßwassers sind in Gletschern oder an den Polen als Eis eingesperrt, 30 Prozent sind Grundwasser. Nur 1,2 Prozent des Süßwassers befindet sich in Flüssen, Seen und in Wäldern und wird »grünes Wasser« genannt. Es ist nicht viel, hat aber eine große Wirkung.





•Wasser ist seit Urzeiten in den Energiehaushalt des Planeten einbezogen. Mit warmem Wasser und Wasserdampf reist Energie um die Erde und macht eine Menge Wetter. Das war schon vor der Existenz von Leben und Wäldern so.

•Wasser entscheidet über Existenz und Tod – von Lebewesen genauso wie von Wäldern oder Zivilisationen. Wälder brauchen Wasser, halten es fest, wälzen es um und verändern es. Auf allen Ebenen des komplexen Waldökosystems – von der Zelle bis zum kontinentalen Biom – wird mit Wasser gearbeitet. Waldbewirtschaftung ist Wasserwirtschaft.

•In der Klimakrise wird das Waldwassermanagement zur Überlebensfrage.




Am Anfang war das Wasser




»Wasser ist der perfekte Reisende, denn wenn es reist, wird es selbst zum Weg!«


Mehmet Murat İldan
386





Wenn wir von der Energie absehen, die ja alles Existierende umfasst und treibt, ist Wasser die Schlüsselzutat zum Leben, wie wir es kennen. Die meisten lebenden Zellen bestehen auf die Masse bezogen zu 70 Prozent aus Wasser.
387

 Lebewesen funktionieren auf der Grundlage von wässrigen Lösungen. In der Flüssigkeit in den Zellen und zwischen ihnen treffen sich die Stoffe, die alle biochemischen Reaktionen ausmachen. Wasserdruck gibt lebenden Zellen Struktur, hilft ihnen beim Wachsen, erlaubt die Ausbildung von Strukturen und Membranen, die Zellen abgrenzen und gliedern. Wasser geht auch in einen großen Teil von biochemischen Reaktionen ganz direkt als reagierender Stoff ein, ist ein sogenannter Metabolit oder oft auch ein Endprodukt von biochemischen Reaktionen. Ein Drittel bis zur Hälfte aller biochemischen Reaktionen verbrauchen oder produzieren Wasser.
388



Wasser ist in besonderem Maße auch in den Energiestoffwechsel einbezogen. Bekanntermaßen führt die Photosynthese der Pflanzen zur Spaltung von Wasser in Wasserstoffatome (Protonen) und Sauerstoff. Bei der Atmung aller Organismen wird Zucker zerlegt, um letztlich wieder mithilfe von Sauerstoff Wasser entstehen zu lassen. Während der Übertragung von Energie in den Zellen kommen Hilfsmoleküle als Transportvehikel zum Einsatz. Es handelt sich um eine Verbindung, die Zucker und Phosphor enthält, ATP (Adenosintriphosphat), und im Rahmen einer Reaktionskette gewonnen wird. Diese wird mit dem Zungenbrecher Substratkettenphosphorylierung bezeichnet. ATP kann zu Einsatzorten transportiert werden und dort Energie abliefern, die ursprünglich aus der Sonne beziehungsweise der Photosynthese stammt.

Auf die Details dieser Prozesse kann und soll an dieser Stelle nicht eingegangen werden. Viel wichtiger ist hier, dass es sich um einen Vorgang mit einem enormen »Wasserrucksack« handelt: Um ein ATP-Molekül herzustellen, werden sieben Wassermoleküle benötigt. Wenn man das auf einen Einzeller wie das bekannte Darmbakterium Escherichia coli
 hochrechnet, benötigt es in seinem Leben entsprechend fast dreimal so viele Wassermoleküle, wie in der Zelle vorhanden sind. Da zudem Wasser noch für andere Prozesse gebraucht wird, muss jedes Wassermolekül sogar bis zu viermal benutzt werden.
389

 Schon auf dieser Ebene einfachster Zellen wird deutlich, dass eine gute Wasserversorgung beziehungsweise ein sparsamer Umgang mit Wasser oder Recycling mit Sicherheit die Evolution des Lebens entscheidend beeinflusst hat.

»Wasser ist niemals abwesend oder physisch von biologischen Makromolekülen, organischen Kofaktoren und Metallen getrennt, sondern verbindet sich leicht mit ihnen, entzieht sich ihnen und nimmt an ihren Umwandlungen teil. In biologischen Systemen ist Wasser vollständig in die Prozesse der Bindungsbildung und des Bindungsabbaus integriert. Die Unterscheidung zwischen Medium und chemischem Teilnehmer ist so unscharf, dass sie keine Bedeutung mehr hat. (...) Leonardo da Vinci hatte recht: Wasser ist das ultimative Vehikel der Natur.«
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Wasser ist Reisender im Fluss des Lebens, es ist der Fluss selbst, der das Leben erst möglich macht und bewegt sowie Erschaffer des Flussbetts, durch das es fließt.

Das Wassermolekül ist denkbar schlicht gebaut: zweimal Wasserstoff und einmal Sauerstoff, macht H2
 O. Aus der Verbindung von zwei Gasen entsteht ein Stoff, der zum Teil sehr ungewöhnliche feste und vor allem flüssige Eigenschaften hat:
391

 Eis schwimmt auf flüssigem Wasser, durch Druck kann Eis schmelzen, bei Abkühlung unter 4 °C dehnt sich das Wasser aus, statt weiter zu schrumpfen. Wasser kann also verschiedene Zustände mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften annehmen. Mit dieser Vielfalt übertrifft es andere Materialien. Die Veränderungen von Wasser sind mit der Übertragung von Energie verbunden, es ist zudem di-elektrisch und kann polarisiert werden. Seine elektrisch geladenen Bestandteile (sogenannte Ionen, H+
 und O2–
 ) bewegen sich in Medien schneller als andere. Öl löst sich nicht in Wasser, und manche Substanzen kann man nicht nass machen. Die Mischung von Ionen und Ölen mit Wasser verändert dessen Struktur.




Das Geheimnis der Wasserstoffbrücken


Die mehr oder weniger intensive Ausbildung von Wasserstoffbrücken zwischen Wassermolekülen erklärt viele Eigenschaften von gas- und eisförmigen oder flüssigem Wasser. Dadurch, dass beim Bilden und Auflösen der Wasserstoffbrücken Energie umgesetzt wird, führen etwa das Verdunsten von Wasser im Wald zur Kühlung des Mikroklimas, und die wasserhaltige Biomasse kann Wärme speichern.
 
1
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Im gasförmigen Wasser (Wasserdampf)
 werden keine Wasserstoffbrücken gebildet.
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Im flüssigen Wasser
 bewegen sich die Wassermoleküle. Die Wasserstoffbrücken brechen ständig auf und bilden sich wieder neu.
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Im festen Wasser (Eis)
 werden die Wassermoleküle durch stabile Wasserstoffbrücken in einem festen Zustand gehalten.


1
 C. Hodges (2018): Valence bond theory probes fundamental nature of hydrogen bonding. Chemistry World. https://www.chemistryworld.com/news/valence-bond-theory-probes-fundamental-nature-of-hydrogen-bonding/3009360.article
 .

Von großer ökologischer Bedeutung ist die enorme spezifische Wärmekapazität des Wassers, will heißen, dass man Wasser relativ viel Energie zuführen muss, um es zu erwärmen. Zum Vergleich: Man benötigt eine Energiemenge von 130 Joule, damit 1 Kilogramm Gold 1 Grad Celsius wärmer wird. Im Falle der Luft sind es für ein Grad schon rund 1000 Joule, bei Holz um 1700 Joule, bei Wasser jedoch beachtliche 4184 Joule. Der Grund dafür besteht darin, dass die Wasserstoffatome »Wasserstoffbrücken« ausbilden, also Bindungen, die erst durch Wärme gelöst werden müssen, damit sich die einzelnen Wassermoleküle freier bewegen können.
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Die Wärme eines Stoffes geht auf die Bewegungsenergie seiner Teilchen zurück. Wenn die Wassermoleküle ordentlich herumzappeln und mit hoher Geschwindigkeit etwa auf unsere Haut treffen, werden Zellen beschädigt, und wir verbrühen uns. Sind die Wasserstoffbrücken in stärkerem Maße gelöst, beginnen die Wassermoleküle herumzufliegen, und aus dem flüssigen Wasser wird Dampf. Durch die große Wärmekapazität von Wasser können Seen oder Ozeane beachtliche Wärmemengen speichern, die sie nur langsam wieder abgeben. Das macht die puffernde Wirkung von Gewässern aus, die etwa ein milderes maritimes Klima bewirken.

Wann immer Ökosysteme es schaffen, viel Wasser in sich zu speichern, trägt dies zur Temperaturpufferung bei. Diese Pufferung wiederum erhöht die Lebensfreundlichkeit 
 des Wassers. Im Wasser lebende und auch die zum Gutteil aus Wasser bestehenden Organismen werden vor sehr raschen Temperaturänderungen bewahrt.

Eine weitere wichtige Eigenschaft hat ebenfalls mit den starken Wasserstoffbrücken zwischen den Wassermolekülen zu tun: Wenn Wasser von einem Zustand in einen anderen gerät – die Physiker nennen es »Phase« –, ist eine Menge Energie im Spiel. Sobald Wasser von der flüssigen Phase in die gasförmige übertritt, wird Energie benötigt. Wenn diese Energie aus der Umgebung aufgenommen wird, senkt sich die Temperatur. Das ist das Geheimnis der Verdunstungskälte. Die fühlbare Wärme verschwindet scheinbar aus der Umwelt, sie wird in die sogenannte latente Wärme umgewandelt. Umgekehrt führt die Kondensation von Wasser – also das »Aneinanderkleben« der Wassermoleküle, weil die Wasserstoffbrücken wieder ausgebildet werden – dazu, dass die Moleküle aufhören zu zappeln; die latente Wärme wird wieder in der Umgebung frei und in fühlbare Wärme umgewandelt. Es entsteht eine Kondensationswärme.

Als die Wärmelehre oder Thermodynamik begründet wurde, begannen die Physiker, über genau diese Zusammenhänge nachzudenken und sie zu berechnen. Wasser ist ein thermodynamisch sehr interessanter Stoff, weil er Wärmeenergie umwandeln und transportieren kann. Das ist nicht nur theoretisch interessant, sondern hat in der Anwendung diese Welt schlagartig verändert und auch auf die Wälder der Erde einen großen Einfluss genommen. Wovon ist die Rede?


»Wo simmer denn dran? Aha, heute krieje mer de Dampfmaschin. Also, wat is en Dampfmaschin? Da stelle mehr uns janz dumm. Und da sage mer so: En Dampfmaschin, dat is ene jroße schwarze Raum, der hat hinten un vorn e Loch. Dat eine Loch, dat is de Feuerung. Und dat andere Loch, dat krieje mer später.«
 So weit die Erklärung des rheinischen Lehrers Bömmel aus dem Roman von Heinrich Spoerl Feuerzangenbowle
 aus dem Jahr 1933. Hätten wir nur viel früher besser verstanden, wie die Dampfmaschine funktioniert und was sie alles bewirken sollte …!

Tatsache ist, dass die Erfindung der Dampfmaschine den Zündfunken der industriellen Revolution darstellt, den Ausgangspunkt von einem ins Gigantische wachsenden Energiehunger der Menschheit, dem zunächst auch viele Wälder zum Opfer fielen, die »vorn in die Feuerung« kamen. Die aus der Verbrennung gewonnene Wärme wurde dank der Moleküleigenschaften des Wassers in Druckenergie und Bewegungsenergie umgewandelt. So wird aus Bäumen eine Reise mit der Dampfeisenbahn. Zur Feuerholznutzung kamen dann in vielen Teilen der Erde auch noch der Holzbedarf für Bahnschwellen sowie der Menschen, die die Eisenbahnen in die entlegensten Landschaften brachte.
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 Da das Holz sehr schnell nicht mehr ausreichte, wurden schließlich zusehends auch fossile Pflanzenreste verbrannt, die Kohle. Einige Zeit später lernten wir sogar, uns mithilfe von fossilen Pflanzen ins Weltall zu schießen.

Noch vor ihrer Verwendung in Eisenbahnen kamen die Dampfmaschinen in den ersten Fabriken zum Einsatz, etwa, um Spinn- und Webmaschinen anzutreiben. Gas- und Braunkohlekraftwerke zur Stromerzeugung sind ebenso Dampfmaschinen wie die vermeintlich modernen und nachhaltigen Holzkraftwerke, die das Rad der Industriegeschichte in Wahrheit sogar zurückdrehen, da man zu einem Brennstoff zurückkehren will, von dem man sich wegen seiner vergleichsweise geringen Effizienz und der problematischen Wirkung auf die Wälder eigentlich schon verabschiedet hatte. Vor allem ist die Dampfmaschine mit der davongaloppierenden Freisetzung von Kohlendioxid der Ausgangspunkt der schlagartigen Veränderung der Erdatmosphäre. Man kann ohne Übertreibung sagen: Die Klimakrise ist eine Spätfolge der Erfindung der Dampfmaschine.

Auch die modernste Wärmetechnik, nämlich die Wärmepumpe, die uns endlich davon abhalten soll, kohlenstoffhaltiges Material zu verfeuern, nutzt die thermodynamischen Eigenschaften des Wassers. Durch Druckveränderungen kann man Phasenänderungen des (mit einem Frostschutzmittel versetzten) Wassers bewirken, welches dann Wärme an einer Stelle aufnimmt und an anderer wieder abgibt. Auch der allseits bekannte Kühlschrank funktioniert nach diesem Prinzip.

Wälder leiden übrigens nicht nur unter den menschengemachten Dampfmaschinen und ihren Folgewirkungen, sie sind im Grunde selbst welche, wie wir noch sehen werden.


Waldwasser(werke)


Wasser entscheidet wesentlich darüber, ob Wald entstehen kann und wie er aussieht. Die große biologischökologische Erfindung von Bäumen und Wäldern bedeutete eine stärkere Kontrolle der Umweltbedingungen durch das Ökosystem selbst. Damit die systemischen Regelkreise des Waldes anspringen können, gibt es allerdings gewisse Mindestbedingungen. Die dreidimensionale Struktur der Bäume, die sich Dutzende Meter über den Erdboden erhebt, besteht fast zur Hälfte aus Wasser. Die große Oberfläche der grünen Blätter der Bäume ist zwar ein energetischer Vorteil, der aber nur ausgespielt werden kann, wenn genügend Wasser in den Blättern vorhanden ist. Dabei müssen sie nicht nur einen gewissen Wassergehalt bewahren, sondern sie müssen durchströmt werden, damit der Transport von Stoffen und Wasser zu den Photosyntheseorganen funktioniert.
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Wasser ermöglicht und zerstört. Kaum ist es da, fließt es davon. Wälder bändigen wilde Wasser zum eigenen Vorteil. Sie machen aus schnell abfließendem »blauen Wasser« »grünes Wasser«, das länger im Ökosystem verweilt und die Grundlage vieler biochemischer und physikalischer Prozesse ist (Pierre L. Ibisch, Bergregenwald in Ost-Ecuador, März 2013)





Die großen Bäume mit ihrer enormen Blattmenge benötigen natürlich noch mehr Wasser als ein kleines Kraut am Boden. Das Kohlendioxid ist als Pflanzennährstoff rund um die Pflanze verfügbar und kann aus der Luft gefischt werden, das Wasser aber muss vom Boden in den Kronenraum gelangen. Hierbei spielen verschiedene Prozesse eine Rolle. Zum einen wird Wasser aus den Spaltöffnungen der Blätter verdunstet. Diese Öffnungen sind wie kleine Münder, die von den Bäumen gezielt geöffnet und geschlossen werden können – je nachdem, wie viel Wasser benötigt wird und wie viel zur Verfügung steht.

Durch die Verdunstung der Blätter entsteht ein Sog, durch den Wasser über die Leitungsbahnen der Stämme und Äste nachgezogen wird. Einen solchen negativen Druck erzeugen wir auch mit unserem Mund, wenn wir an einem Strohhalm Limonade aufsaugen. Wenn dieser Halm 20 Zentimeter lang ist, fällt uns das leicht, es ist kein großer Saugdruck erforderlich. Säßen wir aber auf einem Baum und müssten die Limonade durch einen 30 Meter langen Halm saugen, hätten wir ein Problem.

In den Wurzeln etwa von Sitkafichten sind Werte von −0,5 bis −4,5 bar gemessen worden, im Stamm stieg der Saugdruck dann um ungefähr −2 bar pro Meter.
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Dass Bäume überhaupt funktionieren können, ist wieder den physikalischen Eigenschaften des Wassers zu verdanken, nämlich der Tatsache, dass die einzelnen Wassermoleküle im flüssigen Zustand sehr gut zusammenhalten.

Bäume sind allerdings nicht nur verdunstungsgetriebene Saugpumpen, das Wasser kann auch aktiv von den Wurzeln in die Pflanze gepumpt werden.
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 Das ist sogar eine Notwendigkeit, wenn es darum geht, etwa im Frühjahr vor dem Laubaustrieb den »Saftfluss« in Gang zu 
 bringen. Es ist verblüffend, aber der tatsächliche Ort und die Mechanismen, die dem zugrunde liegen, sind nach wie vor weitgehend unbekannt.

Beim Wasserfluss durch den Baum ist wichtig, dass keine Luft in die Wassergefäße gerät, denn der Wasserfaden darf nicht reißen – das käme einer Embolie gleich, und die oberen Teile des Baums würden vertrocknen.
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 Grundsätzlich können viele Arten sich nach Embolien, etwa aufgrund von Dürren, recht gut erholen,
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 aber gerade Sämlinge haben anschließend große Probleme.
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 Je nach Art gibt es erhebliche Unterschiede; so braucht die Fichte mehrere Jahre, um sich einigermaßen zu erholen, während die Buche sehr rasch wieder leistungsfähig ist.
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Wenn es bei Dürre zum massenhaften Absterben von Nadelbäumen kommt, wie es zum Beispiel ab 2019 in Europa zu beobachten war, ist meistens ein sehr schneller hydraulischer Kollaps im Spiel.
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 Selbst einigermaßen trockenheitstolerante Bäume wie die europäische Waldkiefer geraten im Zuge von Klimaveränderungen unter Druck. Die Kiefer ist wegen trockener Böden am Ende des Sommers und im Herbst auf Niederschläge angewiesen – bleiben diese aus, wird es schnell ernst, wie beispielsweise in der Schweiz herausgefunden wurde.
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 Dennoch zeigen die Bäume eine erstaunliche Anpassungsfähigkeit. Während der Dürren von 2015 und 2018 reduzierten sie in der Schweiz ihre relative Verdunstung um 23 Prozent – und damit auch ihren Wasserverbrauch – und trugen deshalb nicht zu verstärktem Verlust von »blauem Wasser« in den Gewässern bei.
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»Der deutsche Wald muss dicht und dunkel sein, sagen Wildnis-Protagonisten. Unsinn! Denn dichte Wälder saufen den letzten Tropfen Wasser weg«,
 schimpft ein pensionierter Waldökologieprofessor aus Rottenburg.
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 Bemerkenswert. Wälder sollen also gerade in Dürreperioden und den Zeiten der Klimakrise ein Problem für den Landschaftswasserhaushalt sein? Wieso heißt es auf der anderen Seite so oft, dass Wälder Wasserspeicher sind, wenn sie eigentlich Wasserverschwender, ja Wassersäufer sind? Die Antwort hierauf kann eine Teildisziplin der Wasserkunde und auch der Ökologie geben: die Ökohydrologie. Diese Zwischendisziplin beschäftigt sich mit sämtlichen Wechselwirkungen zwischen Wasser und Ökosystemen und hat sicherlich auch klimakrisenbedingt in jüngster Zeit eine schnell wachsende Aufmerksamkeit erfahren.
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 Es gibt nun auch eine Biologie des Wasserkreislaufs.
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Um zu klären, ob dichte Wälder wirklich den letzten Tropfen Wasser wegsaufen, schauen wir uns die verschiedenen Prozesse der Wasserumwälzung und -benutzung im Ökosystem einzeln an: Zunächst einmal muss das Wasser in das Ökosystem gelangen. Danach stellt sich die Frage, wo und wie lange das Wasser im System bleibt, und zuletzt muss analysiert werden, wie das Wasser das System wieder verlässt – und was dabei mit dem Wasser und dem Ökosystem geschieht. Schauen wir es kurz am Beispiel der Wälder an:

Wasser kann aus allen Richtungen kommen: Von oben mit dem Niederschlag, von unten aus dem Grundwasser oder von der Seite, indem es in den Wald hineinfließt. Der Niederschlag hängt zunächst vom vorherrschenden Klima ab. Wälder hängen allerdings nicht einfach passiv am Tropf des Regens, sondern nehmen auch aktiv Einfluss auf Wetter und Klima. Dazu später mehr. Wenn das Wasser von unten kommt, handelt es sich oft um Grundwasser. Dieses kann unterschiedlich tief im Boden zu finden sein. Bei hohen Grundwasserständen können die Pflanzen direkt zugreifen. Einige Bäume können ein sehr tiefes Wurzelwerk ausbilden und deshalb Wasser ins oberirdische Ökosystem ziehen, das dort ohne sie gar nicht verfügbar wäre. Forschende entdeckten, dass Wasser aus tieferen Bodenschichten aufsteigt, wenn weiter oben die Bäume kräftig saugen. Das nennt man hydraulischen Auftrieb.
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 Tief wurzelnde Bäume haben eine Schlüsselfunktion – und dies vermutlich nicht nur in Trockenregionen, sondern auch in den Wäldern der gemäßigten Zone.
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 Ein weiteres Beispiel dafür, wie Arten sich in einem Ökosystem das Leben gegenseitig leichter machen können.
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 Wenn ein Baum die richtigen Nachbarn hat, kommt er durch die Umverteilung von Bodenwasser unter Umständen besser durch Trockenperioden.
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Die Frage, ob und wie Grundwasser erneuert wird, hängt davon ab, wie viel Wasser von der Vegetation selbst verbraucht wird und auch, wie gut sie den Regen in den Boden weiterleitet. Die Baumkronen fangen einen Teil des Wassers ab und bremsen die Bewegungsenergie der Tropfen. Das ist wichtig, um den Boden vor Erosion zu schützen. Der Preis dafür ist die Interzeption, der Verbleib von Wassertropfen direkt auf den Blättern, die dann nicht mehr alle in den Boden gelangen, sondern zum Teil vorher verdunsten.

Durch das Abbremsen gelangt Wasser zeitverzögert zu Boden, was gerade bei Starkregen ein großer Vorteil 
 ist, da das Wasser oft gar nicht so schnell im Erdreich versickern könnte. Daher stammt auch der alte Spruch: »Im Wald regnet es zweimal.« Während es auf freier Flur schon wieder aufklart, tropft es unter den Bäumen noch lange nach.

Wie viel Wasser im Boden versickern kann (Infiltrationskapazität) wird auch davon beeinflusst, wie die Bäume und andere Pflanzen den Boden mitgestalten. Ein Laubwald mit der Bildung einer sich gut zersetzenden Laubstreu, mit Totholz und einer Humusschicht ist für die Wasseraufnahme sehr günstig. Ungünstiger sind wenig bedeckte Böden, die vor allem bei Austrocknung oberflächlich regelrecht versiegelt sein können. Böden mit eher wasserabweisender Oberfläche und weniger Poren für die Versickerung bewirken, dass mehr Wasser an der Oberfläche abfließt und dem Wald nicht zur Verfügung steht. Pflanzenwurzeln, Bodenorganismen und ihre Hinterlassenschaften leisten wesentliche Beiträge zum Versickern und Speichern von Wasser. Ganz wichtig ist auch die forstwirtschaftliche Nutzung. Das Pflanzen von Nadelbaumplantagen, die Holzernte und die Verdichtung von Böden durch schwere Maschinen verringern die Schwammwirkung des Waldes erheblich.
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Wie viel Wasser von den Baumkronen zurückgehalten wird, hängt unter anderem von der Beschaffenheit des Blattwerks ab. Gerade in regenreichen Wäldern sind Blätter eher wasserabweisend, um nicht ständig nass zu sein. Dies könnte den Gasaustausch behindern und auch zu Pilzinfektionen führen. Wo viel Wasser ist, müssen sich Pflanzen mit potenziell schädlichen Mikroorganismen auseinandersetzen.
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 Tatsächlich haben Pflanzen sehr früh nicht nur Mechanismen entwickelt, an Wasser heranzukommen und es in ihrem Innern zu speichern, sondern auch wasserabweisende Eigenschaften ausgeprägt. Das ist inzwischen sogar schon für Cyanobakterien nachgewiesen worden.
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Die verschiedenen Blattformen der Bäume können zumindest teilweise damit erklärt werden, dass sie das Abtropfen und Trocknen mitbegünstigen. Außerdem führen Blattzähne und Fiedern zu besserer Belüftung und Verwirbelung von Luft, oft auch zu typischen Blattbewegungen wie etwa bei den Zitterpappeln, die ihren Namen dem Tremor des Blattwerks verdanken (lateinisch: Populus tremula
 ). Mit dem Blattwackeln halten sich die Blätter trocken und sauber, fächeln sich Luft zu, steigern die Verdunstung und verschaffen sich Kühlung.

Durch die große Oberfläche der Blätter sind Wälder mit ihren Bäumen auch dafür prädestiniert, Feuchtigkeit aus der Atmosphäre zu gewinnen. In Nebel- und Wolkenwäldern können Bäume Wasser aus der Luft herauskämmen, indem sich kleinste Nebeltröpfchen an den Oberflächen niederschlagen, zu größeren Tropfen vereinigen und letztlich abfließen. Das kann einen erheblichen Beitrag zur Wasserversorgung leisten; im Falle der Wolkenwälder der tropischen Anden wurden Werte von 7–52 Prozent zusätzlicher Wasserernte gemessen (Durchschnitt 28 Prozent).
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 Im Küstenregenwald Brasiliens zeigten Forschende, dass die Wiederherstellung von Wald zu einer größeren Wasserernte führte.
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 Allerdings mussten mindestens 20 Prozent der Berghänge wieder bewaldet sein, damit ein Effekt erkennbar wurde.

Wichtig für die Wasserernte ist auch die Struktur der Borke von Ästen und Stämmen. Eine schuppig-rissige Borke bremst den Wasserabfluss; wenn sie von epiphytischen Moosen und Flechten bewachsen wird, ist dieser Effekt sogar noch stärker. Eine glatte Borke hingegen, wie sie etwa für Buchen typisch ist, bewirkt einen schnellen Abfluss in den Boden. Leider ist die Borke der Bäume als wichtiger Faktor im Wald- und Wassergeschehen bisher noch nicht wirklich gut untersucht worden.
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Viele Eigenschaften in Naturwäldern haben eine Mehrfachfunktion im Sinne der Wassereffizienz. Ein gutes Beispiel dafür ist das Totholz.
416

 Wie schon erwähnt, ist es ein wertvoller Lebensraum etwa für Tiere und Pilze, es speichert Kohlenstoff und fördert die Anreicherung von langlebigen Kohlenstoffverbindungen in tieferen Bodenschichten. Das am Boden liegende Totholz beschattet und schützt den empfindlichen Boden. Die geringere Erwärmung unter Totholz verringert die Austrocknung und fördert das Bodenleben. Eine große Besonderheit ist außerdem, dass vor allem dickeres, liegendes Totholz während der Zersetzung immer feuchter wird. Selbst wenn es viele Wochen lang nicht geregnet hat, ist es oft möglich, aus dem Mulm fließendes Wasser zu drücken. Dieses Wasser kann zwar den Regen nicht ersetzen, aber sein Einfluss auf das Mikroklima am und im Boden kann gar nicht genug wertgeschätzt werden. Darüber hinaus wird dieses feuchte Totholz in intakten Wäldern zu einer wichtigen Bodenfeuerbremse und verhindert die Ausbreitung von Waldbränden.

Wie gut Totholz das Wasser aufnimmt und speichert, hängt zum einen von der Baumart ab, aber auch vom Zersetzungsgrad, 
 wie eine polnische Studie zeigte.
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 So saugt sich etwa Fichtenholz besser mit Wasser voll als Zitterpappel, Erle, Esche oder Hainbuche. Feuchtes Holz nimmt Feuchtigkeit schneller auf, und Totholz im dichten Wald trocknet nicht so leicht völlig aus. Wenn das Holz sehr stark zersetzt ist, kann es ein Mehrfaches seines ursprünglichen Gewichts an Wasser aufnehmen. Diese und auch andere Studien
418

 haben ergeben, dass Totholz von großer Bedeutung für die Speicherung von Waldwasser ist.

Totholz beeinflusst auch das Mikroklima in seiner Umgebung und kann Trockenstress abpuffern.
419

 Es bleibt selbst während längerer Trockenperioden feuchter als der Oberboden und ist deshalb ein wichtiges Refugium für empfindliche Organismen.
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Bezüglich der Wassereffizienz im Wald geht es für das Ökosystem zunächst darum, an möglichst viel Wasser zu gelangen und anschließend möglichst viel davon auch im System zu halten. Solange genug Wasser zur Verfügung steht, profitiert der Wald davon, wenn möglichst viel hindurchfließt. Dabei gibt es eine direkte Verbindung zum Energiehaushalt. Je mehr Wasser vorhanden ist – vorausgesetzt, dass es nicht sumpfig und moorig wird –, desto größer und ausgeglichener die Produktivität, desto mehr Kohlenstoffvorräte und Wasserhaltevermögen. Sobald aber ein Wassermangel herrscht, kommen die Pufferungs- und Einsparmechanismen zum Tragen. Dann sind Wälder besser dran, die über einen guten Wasserspeicher verfügen. Zu erkennen ist das auch daran, dass aus großen intakten Waldgebieten in Trockenzeiten noch längere Zeit Wasser in Bäche fließt, während sie anderswo längst versiegt sind. Wälder sind »Schwämme und Pumpen«.
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 Ihre Wiederherstellung bringt auch das Wasser in die Landschaft zurück; dafür gibt es unter anderem Belege aus China, wo in größerem Maßstab an der Wiederaufforstung gearbeitet wurde.
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Klares und sauberes Wasser, das aus Urwäldern quillt, ist sehr nährstoff- und mikrobenarm – es kann ohne Filterung getrunken werden, ohne dass Konsequenzen für die Gesundheit drohen. Der Grund besteht darin, dass der Wald die Nährstoffe zurückhält, weil er sie wiederverwerten möchte. Wälder stellen also nicht nur Wasser zur Verfügung, sondern filtern und reinigen es auch. Mit einem schlechten Waldmanagement hingegen können Wasserressourcen erheblich in Mitleidenschaft gezogen werden.
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Wälder verringern und verlangsamen den oberflächlichen Abfluss und schützen vor Überflutungen talabwärts. Neben den oberirdischen Strukturen der Bäume und ihrer Aufsitzerpflanzen, der Laubstreu, dem Totholz und der Beschaffenheit der Waldböden hilft außerdem, dass Bäume den Boden geradezu bearbeiten und umgraben. In Urwäldern führt beispielsweise das Entwurzeln von Bäumen zu einer Vergrößerung der Bodenoberfläche sowie zu einer Schaffung von kleinen Senken und Wurzeltellerhügeln. Im Falle von alten Bäumen können diese Wurzelteller viele Meter hoch und die Senken entsprechend tief sein. Dies führt zu einer größeren Lebensraum- und Strukturvielfalt des Waldes. In den Löchern kann sich Wasser sammeln, an Steilhängen bremst die unregelmäßige Oberflächengestalt den Abfluss.

Sämtliches Wasser, das in Ökosystemen aufgefangen, gehalten und umgesetzt wird, wird auch »grünes Wasser« genannt, in Ergänzung und Abgrenzung zum »blauen Wasser« in Gewässern. Daneben gibt es noch »graues Wasser« oder Grauwasser; es entsteht durch Wassernutzung und -verschmutzung in Haushalten und in der Industrie. Die Bedeutung des Grünwassers ergibt sich allerdings nicht nur daraus, dass es einfach ein weiteres Wasserreservoir darstellt, obwohl das auch eine relevante Funktion ist. Viel wichtiger ist, dass mit diesem Wasser in der Biosphäre »gearbeitet« werden kann. Diese »Arbeit mit Grünwasser« ist durchaus wörtlich gemeint. Neben der Boden-Waldwasserpumpe ist es vor allem die Arbeit der Wälder als Dampfmaschinen, Wettermacher und Klimaanlage, bei der sehr viel Energie umgesetzt wird. Wenn Wasser allerdings erst einmal in Bächen und Flüssen unterwegs ist, fließt es schnurstracks ins Meer und ist für den Wald vorerst unerreichbar.


Die Kraft des »grünen Wassers«




»Sonderbar ist es, dass es ihm [dem Menschen] schwerer sein würde, die Erde abzukühlen, als sie zu erwärmen: Herr über das Element des Feuers, das er nach seinem Belieben vermehren und fortpflanzen kann, ist er es nicht über das Element der Kälte (…). Weit leichter aber ist es, in Guiana Wälder zu fällen, um eine feuchte Erde zu erwärmen, als ihrer in Arabien zu pflanzen, um die trockenen Sandwüsten desselben zu kühlen (…). Von dem Unterschiede des Wärmestandes hängt die mehr oder minder große Kraftfülle der Natur ab.«


Naturforscher Georges L. L. de Buffon (1769)
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Wenn Bäume kühles Wasser aus dem Boden aufnehmen, durch ihre Stämme und Äste fließen lassen und es dann über die Blätter verdunsten, bedeutet dies sehr viel mehr als nur reinen Wassertransport. Die Bäume funktionieren dann auch als Wärmeaustauscher, die sich selbst und ihre Umgebung abkühlen. Außerdem befeuchten sie die Luft im und über dem Wald. Damit sorgen sie vor allem an heißen Tagen für bessere Lebensbedingungen. Und schließlich bedeutet die aktive Beförderung von flüssigem Wasser in gasförmiges Wasser auch eine Energieumwandlung.

Bei der Verdunstung wird Wärmeenergie für die Auflösung der Wasserstoffbrücken zwischen den Wassermolekülen benutzt, was einen entsprechenden Kühlungseffekt ausmacht: Die Dampfmaschine überführt fühlbare Wärme in latente, also verborgene Wärme, die im Wasserdampf gespeichert ist. Auf waldlosen Flächen geschieht dies zwar auch, doch deutlich weniger und sehr unregelmäßig. Ein gut gepufferter Wald gibt hingegen einen steten Fluss von Wasserdampf in die Atmosphäre ab.

Im Falle der Umwandlung von biochemischer Energie in Wärme hatten wir schon erkannt, dass die Wirkung des Ökosystems eine Pufferung und Mäßigung bedeutet, nämlich die Verhinderung der explosionsartigen Freisetzung der Energie in Form von Feuer. Auch bei der Freisetzung von latenter Energie wird eine »Explosion« gebremst. Wenn nach einem Starkregenfall auf einer vegetationsarmen Fläche das Wasser verdunstet, geschieht das sehr schnell. Große Mengen latenter Wärme steigen mit hoher Geschwindigkeit in die Atmosphäre auf. Das führt in höheren kühleren Luftschichten zu einer schnelleren Kondensation und Bildung von energiegeladenen Gewitterwolken. Die Energie entwickelt sich dann zu Stürmen, prasselnden Starkregenfällen und heftigen elektrischen Entladungen mit entsprechendem Schädigungspotenzial in der Biosphäre. Nicht umsonst entstehen die größten Wirbelstürme entweder über warmen Meeren (Hurricanes) oder über waldarmen Ebenen (Tornados). Schwere Unwetter werden auch in Waldregionen nicht völlig verhindert, vor allem nicht in den energiegeladenen tropischen Regenwäldern, aber doch in jedem Fall gemäßigt.


»Wälder sind als Kälte erzeugende Ursachen in dreifacher, sehr verschiedener Weise thätig«
 , wie Alexander von Humboldt es schon 1832 beschrieb.
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 Er zählte die Beschattung, die Verdunstung und die »Ausstrahlung« zu den drei Mechanismen der Kühlung. Wie in vielen Wissenschaftsbereichen gehörte Humboldt auch in der Ökoklimatologie zu den Pionieren. Er machte die Konsequenzen der Entwaldung ebenfalls deutlich: »Die Seltenheit oder der gänzliche Mangel von Wäldern vermehrt zugleich die Temperatur und die Trockenheit der Luft, und diese Trockenheit übt, indem sie die ausdünstenden
 Wasserabläufe und die Kraft der Rasenvegetation vermindert, eine Rückwirkung auf das Lokal-Klima.«
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Weltweites Waldwasser



Chinesische Wissenschaftler haben berechnet, dass die Wälder mit der Laubstreu und ihren Böden durchschnittlich über 22 000 Kubikkilometer Wasser enthalten.
1

 Das sind etwa 10 Prozent der weltweiten Süßwasserressourcen, die für Menschen und Ökosysteme zur Verfügung stehen. Diese Wassermenge entspricht über 470-mal der Füllung des Bodensees.

Kein anderer Ökosystemtyp enthält vergleichbar viel Wasser wie Wald. Die Regenwälder Amazoniens und des Kongobeckens enthalten die größten Waldwassermengen. Der wasserreichste Waldtyp sind die immergrünen Laubwälder (über 7000 Kubikkilometer Wasser). Die Wasserrückhaltefähigkeit entspricht im weltweiten Durchschnitt 457 Millimeter, also 457 Liter pro Quadratmeter. In den tropischen Anden werden sogar 1000 Millimeter erreicht.

Die Studie wird durch andere Berechnungen in der Dimension bestätigt: Weltweit gibt es 11 5000 Kubikkilometer Regenniederschlag, 17 000 Kubikkilometer sind hauptsächlich in Waldböden als Feuchtigkeit gespeichert.
2
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Humboldt beschreibt hier eine systemische Rückkopplung.

Wald verfügt tatsächlich neben der Schattenwirkung über gleich mehrere aktive Kühlungsmechanismen, und immer ist Wasser beteiligt: Kühles Wasser aus dem Boden wird beim Aufsteigen erwärmt und nimmt dabei Energie auf. Die Baumkronen erzeugen Verdunstungskälte. Da Bäume fast zur Hälfte aus Wasser bestehen, das sich langsam erwärmt, kann Wärme in die Baumstämme überführt werden. Und nicht zuletzt wird ja ein Teil der einfallenden Sonnenenergie eben nicht direkt in Wärme, sondern – unter Zerlegung von Wasser – in biochemische Energie verwandelt. Darüber hinaus reflektieren die durch Verdunstung über Wäldern gebildete Wolken Sonnenstrahlung zurück in den Weltraum, ehe sie die Erde erwärmt.

»Grünes Wasser« kühlt, Vegetationsarmut macht Wetter und Klima extremer. Die Problematik ist im Grunde schon seit Humboldts Zeiten gut bekannt. Praktische Konsequenzen ergeben sich daraus beispielsweise in der Stadtplanung, seitdem klar ist, dass baum- und vegetationsarme Stadtflächen einen sogenannten Hitzeinseleffekt hervorrufen.
427

 Erst angesichts enormer, ja lebensgefährlicher Hitze in immer mehr Städten besteht ein wachsendes Interesse daran, mehr Grün in die Ballungsräume zurückzubringen.
428

 Das ist wegen der starken Sommerhitze, die Bäume überhaupt nicht mögen, gar nicht so einfach. Erschwerend kommt hinzu, dass man vielfach bei der Stadtplanung schlicht nicht darauf geachtet hat, ausreichend Platz für Parks und »Grünwasserinseln« zu schaffen.

Die kühlende Wirkung von Bäumen und Wäldern lässt sich anhand der von Satelliten gemessenen Oberflächentemperaturen ziemlich gut bewerten. Diese Oberflächentemperaturen entsprechen nicht genau der Temperatur etwa im Wald oder gar am Waldboden (wo der Unterschied allein schon aufgrund des Schattens sogar noch größer sein kann), aber die Messung per Satellit hat einen gravierenden Vorteil: Man kann schnell große Flächen über lange Zeiträume bis ins Detail vergleichen. Und solche Vergleiche zeigen Erschreckendes, so etwa in einer Mittelgebirgslandschaft in Hessen mit großen Kahlschlägen aus unterschiedlichen Jahren. Dort wurden an den wärmsten Tagen im Jahr 2020 jeweils zur Mittagszeit große Temperaturunterschiede gemessen. Die frischen Kahlschläge waren bis zu 23 Grad wärmer als funktionstüchtige Wälder in der Nachbarschaft.
429

 Die Erwärmung fällt am Nachmittag sogar noch stärker aus, was der Satellit nicht erfassen konnte – er fliegt nun mal nur mittags über Deutschland.

Die Flächen bleiben auch noch etliche Jahre nach dem Kahlschlag überdurchschnittlich warm. Forstwirtschaft erzeugt also Hitzeinseln in Waldlandschaften, die sich eigentlich sehr gut kühlen können.

Mit jedem Baum, der fällt, verändert sich das Mikroklima – die Wälder werden wärmer und trockener. Eine Studie in Nordbrandenburg zeigte für Kiefernforste, dass pro 10 Prozent Kronendachöffnung durch Baumfällungen die durchschnittlichen Höchsttemperaturen im Wald um etwa ein halbes Grad Celsius ansteigen.
430

 Inzwischen können selbst in Kiefernforsten, die stärker aufgelichtet sind und sich deshalb kaum noch kühlen, Temperaturen über 40 °C gemessen werden. Dadurch droht den Bäumen Schwächung und Tod durch Austrocknung, Hitze und Feuer.

Im Jahr 2019 wurde am heißesten Tag in Nordbrandenburg eine Temperatur von 45 °C gemessen – in Buchenwäldern in der gleichen Region blieben die Höchsttemperaturen bei 35 °C. Dort schwankten die Temperaturen am selben Tag zwischen Tag und Nacht um weniger als 20 °C, im Kiefernforst aber um bis zu 35 °C.

Vielen Förster:innen ist vielleicht gar nicht bewusst, dass sie mit einer Landschaftsklimaanlage arbeiten. Wenn sie den Wald stärker auflichten oder gar durch einen Kahlschlag die arbeitende Waldfläche verringern, drehen sie für uns alle am Thermostat. Der lässt sich zwar rasch hochdrehen, aber leider nicht ebenso schnell wieder zurück. Die Erwärmung ist erst einmal für viele Jahre unumkehrbar. Und wenn sich Landflächen oder Wälder immer stärker erwärmen, kommt es zu einer ganzen Reihe weiterer Folgen, die im Klimawandel geradezu verheerend sind.

Eine Erwärmung von Wald führt dazu, dass die Bäume gezwungen sind, an heißen Tagen ihre Blätter zu schließen, um nicht zu viel Wasser zu verdunsten. Die Spaltöffnungen der Blätter bleiben zu, und sie können kein Kohlendioxid aufnehmen, oder anders ausgedrückt: Sie machen den Laden weitgehend dicht. Ohne Zuckernachschub müssen die Pflanzen Energie sparen. So können sie es sich unter Umständen nicht mehr leisten, in die Produktion von Giftstoffen und Harzen zu investieren, Krankheitserreger oder Fraßfeinde abzuwehren. Die Bäume werden schwächer und dadurch leichter Opfer von Pilzen oder Borkenkäfern. Trotz Energiesparens droht letztlich der Hungertod, wenn die Photosynthese zu lange gedrosselt ist. Zusätzlich führt die Hitze zu Wasserverlust in den Zellen. Die Pflanzen müssen möglicherweise verdursten, vor allem, wenn kein Wasser aus den Wurzeln nachgeliefert wird.





Durchforsten oder dicht machen?



Forstwissenschaftler empfehlen häufig, dass im Klimawandel wegen der größeren Wasserknappheit stärker in den Wald eingegriffen werden müsse. Die Durchforstung reduziere den Baumbestand und damit die Wasserkonkurrenz zwischen den Bäumen. Hierzu gibt es diverse Studien, auf die man sich beruft.
1

 Allerdings dürfen die jeweiligen Ergebnisse nicht so einfach verallgemeinert werden. Oft sind sie noch nicht einmal eindeutig. Die Wirkung der Durchforstung hängt von den lokalen Klimabedingungen und vor allem vom Wetter ab.
2

 Es ist völlig unzulässig, Ergebnisse aus einer kühleren und feuchteren Vergangenheit auf aktuelle extremere Witterungsverhältnisse zu übertragen.

Eine gern zitierte Arbeit beschäftigt sich mit der Resistenz von Buchen in durchforsteten Beständen im Jahr 2003.
3

 Das war zwar ein außergewöhnliches Jahr, aber ihm folgten wiederum kühlere und feuchtere. Die Sommer ab 2018 legen die Latte deutlich höher: Große Hitze und Austrocknung, lang anhaltende Dürren und die Verkettung von mehreren extremen Jahren verändern die Spielregeln dramatisch. Ist der Boden erst einmal trocken und wird mehr Energie ausgestrahlt, die schneller in Wärme umgewandelt wird, wirkt sich das negativ auf die Wasserverfügbarkeit aus, wenn gleichzeitig der Regen ausbleibt. Das war auch früher schon von Lichtungen bekannt,
4

 aber in den extremen Sommern ab 2018 kam es in nie gekanntem Ausmaß zum Kollaps vieler frei gestellter älterer Bäume. Großflächig und in zahlreichen Regionen Deutschlands führte die vorherige Forstnutzung dazu, dass Wälder sich in kürzester Zeit in Gebüsche verwandelten. Das betraf auch die heimische Buche. Wenn diese dann in stark aufgelichteten Wäldern schwächelt, wird das als Entlastung der Forstpartie mit ihren Monokulturen gewertet, ganz nach dem Motto: »Seht her, auch die heimischen Laubbaumarten leiden, es liegt also gar nicht an uns, sondern ausschließlich am Klimawandel.« Demgegenüber steht, wie sehr die Kühlung eines intakten Waldes dessen eigene Gesundheit begünstigt, die Wasser- und Kohlenstoffkreisläufe positiv beeinflusst
5

 und eben die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf lokaler Ebene abmildern kann.
6

 Dort, wo Wald auf Freifläche trifft, leiden Bäume besonders. Hier am Waldrand gehen Kühle und Feuchtigkeit und damit das Wohlfühlklima verloren. Durch die Auflichtung im Rahmen der Holzernte entstehen zusätzlich massenhaft innere Waldränder, die das Risiko von Hitze- und Trockenstress erhöhen.
7

 Auch Straßeninfrastruktur erzeugt solche Ränder und verursacht höhere Luft- und Kronentemperaturen sowie Sättigungsdefizite.
8

 Die Zerschneidung von Wäldern ist deshalb immer auch ein Temperaturproblem.
9

 Kein Wunder also, dass im Rahmen des Klimawandels die Sterblichkeit von Bäumen an den Waldrändern erhöht ist.
10



Extrem geringe Niederschläge und hohe Temperaturen, erschöpfte Bodenfeuchtigkeit und erhöhte Verdunstung waren für die jüngsten Trockenperioden in Mitteleuropa verantwortlich. Sie werden vermutlich aufgrund der durch den Klimawandel bewirkten Veränderungen der atmosphärischen Zirkulation – wie etwa das Schlingern des nordischen Jetstreams – langfristig anhalten.
11



Eine hohe Biomasse im Wald und ein dichtes Kronendach mit mindestens 80 Prozent Deckung sind eine gewisse Versicherung gegen solche Hitze- und Dürreereignisse.
12

 Das Management des Mikroklimas im Wald mit dem Ziel, kühlere und weniger schwankende Innentemperaturen zu erzeugen, ist ein wichtiger Beitrag zur Anpassung der Wälder an den Klimawandel.
13



Die Untersuchung eines Buchenwaldes machte einmal mehr deutlich, dass Wälder in anderen Zeiträumen ticken als wir Menschen.
14

 Die Jahresringe abgestorbener Bäume im Solling (Weserbergland) verrieten, dass die Bäume schon seit Jahrzehnten gelitten hatten. Es gab sehr lang anhaltende Effekte von Dürreereignissen in den Jahren 1947 und 1976 in Verbindung mit starkem Holzeinschlag. Die Buchen zeigten daraufhin eine andauernde Verringerung ihrer Gesundheit, und der schwere Trockenstress ab 2018 machte ihnen dann umso leichter den Garaus. Es gibt leider einen Memory-Effekt im Wald, das hatten bereits etliche andere Studien gezeigt.
15

 Er deutet darauf hin, dass forstliche Fehler unter Umständen erst nach Jahrzehnten Konsequenzen zeigen und wir die Folgen von Extremereignissen unterschätzen. Bis sie eintreten, ist es aber oft bereits zu spät, um die forstliche Bewirtschaftung anzupassen.
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Wenn die Luft immer heißer wird, kann sie außerdem immer mehr Wasser aufnehmen, ohne dass dieses kondensiert. Es ist viel Wasser in der Luft, aber es nützt den Bäumen nichts. Die heiße Luft hat einen wachsenden »Wasserhunger« und entzieht dem Boden und auch den Pflanzen immer mehr Feuchtigkeit.
431

 Der physikalische Fachbegriff lautet »Dampfdruckdefizit«. Es ist wie beim Haareföhnen: Je heißer man den Föhn einstellt, desto schneller trocknen die Haare. Die Beziehung ist nichtlinear: Wenn sich die Temperatur etwa von 20 auf 40 °C verdoppelt, verdreifacht sich die Wassermenge, die in der Luft »verschwindet«. Insofern spielt es eine sehr große Rolle, ob sich ein Wald auf 30 oder auf 40 °C erwärmt! Die Auswirkungen eines extremer werdenden Wasserhungers der heißen Luft auf die Sterblichkeit von Bäumen sind schon beschrieben worden,
432

 wurden aber wohl lange im Vergleich zu den Effekten hoher Temperaturen unterschätzt.
433



Die Teufelskreise von Dürre, Hitze und Waldverlust


Rückkopplungen in Ökosystemen als Verstärker von mikroklimatischen und hydrologischen Extremen. Trockenheit und Hitze führen zur Schädigung der Vegetation, die durch Verdunstung entstehende Kühlung wird immer schwächer und so weiter. Der »Durst« der heißen Luft, das Dampfdruckdefizit, ist ein wesentlicher Treiber der ineinandergreifenden Teufelskreise. Das »grüne Wasser« im Ökosystem schwindet, das Pufferungsvermögen geht verloren (verändert nach Miralles et al. 2019)
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Aber es kommt noch schlimmer: Wenn sich die immer stärker mit Wasser angereicherte Luft etwa über einem Kahlschlag stark erwärmt, steigt sie auf, und es kommt zum Phänomen der Advektion,
434

 also dem Wegwehen der Luft mitsamt des wertvollen Wassers.

Diese Effekte verstärken sich selbst. Erwärmung und Austrocknung werden für Bäume immer kritischer. Gräser und Kräuter vertrocknen, Bäume sterben im schlimmsten Falle ab. Dadurch sinkt die Verdunstung noch einmal stark ab und gefährdet all die Vegetation, die dieser Dynamik bisher noch standhielt.

Wenn der Boden und die Vegetation ausgetrocknet sind und nichts mehr verdunstet werden kann, wird kein Wasser mehr vom flüssigen in einen gasförmigen Zustand überführt. Damit kann die mit den Sonnenstrahlen eintreffende Energie nicht mehr in latente Wärme umgewandelt werden, also im Wasser weggeparkt werden. Der Grünwasserpuffer funktioniert nicht mehr. Deshalb steigt nun die Lufttemperatur umso stärker. Dies führt zu einem größeren Dampfdruckdefizit, der »Föhn« wird heißer, die Austrocknung stärker. Eine klassische positive Rückkopplung: Erwärmung und Austrocknung verstärken sich selbst, die Sache eskaliert.

Auch der Boden bleibt nicht verschont. Die für Struktur und Kohlenstoffspeicherung sowie Wasserrückhaltefähigkeit so wichtigen Bodenorganismen werden stark geschwächt, weil ihre Baumpartner kaum noch Nahrung liefern und auch die kleinsten Mitbewohner Wasser brauchen. Durch diese Veränderungen werden aus dem Boden nicht nur Treibhausgase emittiert, sondern auch die Lebensgrundlage der Pflanzen verschlechtert.

Aber die Bäume halten wacker dagegen, beispielsweise, indem sie effizienter und damit sparsamer mit Wasser umgehen.
435

 Dazu werfen sie ja nach Bedarf schrittweise einen Teil der Blätter ab – das reduziert die Verdunstung noch weiter.
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 Trotz des erschreckenden Bildes, das solche Bäume abgeben, können sich etliche von ihnen erstaunlich rasch wieder erholen.

So wurden beispielsweise 2019 Buchen beobachtet, die noch im Sommer ihr komplettes Laub verloren und im nächsten Jahr dennoch wieder austreiben konnten. Trotzdem bleibt dann nicht immer alles beim Alten. Anpassungsreaktionen können zu kleineren und dickeren Blättern mit einer dickeren »Blattoberhaut« (Epidermis) führen,
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 zum Teil werden mehr Feinwurzeln gebildet.
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 Es können bei Laubbäumen auch Teile der Baumkrone absterben.
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 Das muss nicht in jedem Fall den Tod des Baumes bedeuten; die Ausbildung von Sekundärkronen und Wiederaustrieb aus tieferen Stammbereichen ist dann auch eine Art Anpassung an extreme Jahre.

Doch auch diese Anpassungsreaktionen haben Grenzen, wenn das Wasser zu lange fehlt und es zu heiß bleibt. Der übergroße Wasserhunger der heißen Luft wird dann zu einem Problem, das demjenigen der Dürre vergleichbar ist. Wälder haben wegen der tiefer reichenden Baumwurzeln einen gewissen Vorteil gegenüber anderer Vegetation, weil mehr Bodenwasser genutzt werden kann.
440

 Aber wenn erst einmal kritische Schwellen überschritten sind, bauen sich in Wäldern Dürre-Hypotheken auf, die die Erholung nach großen Dürreschäden erheblich erschweren und die Anfälligkeit für Dürren in nachfolgenden Jahren erhöhen.
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Und nein, das war immer noch nicht alles. Offensichtlich macht es einen bedeutenden Unterschied, ob Wasser von kühlen, feuchten Oberflächen wie Wald verdunstet wird oder von warmen, eher trockenen. Regen scheint nämlich eher über feuchter Landschaft zu fallen,
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 und Wald gleicht Unterschiede aus.
443



Angesichts der sich zuspitzenden Klimakrise mit extremeren Wetterereignissen werden kühlende Landschaftselemente immer wichtiger. Die Kühlungsfunktion ist besonders ausgeprägt, wenn Wälder dicht und biomassereich sind.
444

 Der relative Kühlungseffekt ist bei hohen Temperaturen stärker ausgeprägt,
445

 deshalb wird die Bedeutung der Kühlwirkung von Wäldern in Zukunft noch zunehmen.
446

 Die Erhaltung kühlerer gesunder Wälder bedeutet außerdem die Bewahrung von mikroklimatischen Refugien. Das sind kleine Rückzugsorte für zahlreiche von der Klimakrise akut bedrohte Organismen.
447



Als Klima wird der langfristige Durchschnitt der Wetterverhältnisse bezeichnet. Hierzu gehören nicht nur die Durchschnittstemperaturen, die Niederschläge in einem Jahr oder ihre monatliche Verteilung, die Luftfeuchtigkeit, Bewölkung oder Wind, sondern auch die extrem hohen oder niedrigen Messwerte beziehungsweise deren Schwankungsbreite. Die Bedeutung der geografischen Position eines Ortes für sein Klima ist bekannt. Weniger klar ist, wie sehr die Landnutzung das Klima beeinflusst. Wäre Deutschland ein Waldland mit 80–90 Prozent Bedeckung durch Laubbäume, wäre das Klima im Sommer deutlich kühler und feuchter, und wir hätten die bisherigen Extremtemperaturen nicht erlebt.
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Das »grüne Wasser«: Wälder sind Wasserwerke, Klimaanlagen und Regenmacher (Pierre L. Ibisch: Bergregenwald in Ecuador, März 2013)





Wald und Landschaft in der Heißzeit


Durchschnittliche Oberflächentemperaturen in Deutschland an den heißesten Tagen des Jahres 2020. Links: Gesamtlandschaft. Rechts: nur Waldflächen (aus Ibisch et al. 2021)
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Quellen: Waldbedeckung (Hansen et al. 2013); Temperaturdaten basierend auf MODIS Aqua Land Surface Temperature LST (Wan et al. 2015);

Koordinatensystem: ETRS89/UTM zone 32N. Kartenerstellung: Deepika Mann/Charlotte Gohr
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Kommen wir dazu noch einmal auf die Fernerkundung und ihre Temperaturmessung zurück. Der Satellit – wir erinnern uns – fliegt immer mittags über Deutschland und misst die Oberflächentemperatur, nicht die Temperatur im Schatten. Diese Messungen haben es in sich, wie eine Deutschlandkarte aus dem Jahr 2020 an den heißesten Tagen zeigt.
448



Die Karte zeigt Deutschland im Fieber und illustriert den Hitzestress für Ökosysteme und Menschen. Natürlich befinden sich die kühlsten Gebiete in den Hochlagen (Durchschnittstemperaturen kleiner als 11 °C). Die höchsten Temperaturen erreichen über 37 °C. Die heißesten Gebiete sind die weitgehend waldfreien Regionen etwa des oberrheinischen Tieflands, am Niederrhein oder im Bereich der fruchtbaren Böden östlich des Harzes. Tatsächlich sind manche ausgedehnte Agrarlandschaften an heißen Tagen ähnlich erhitzt wie Stadtgebiete.

Wenn wir nur die Waldflächen anschauen (auf rechter Karte; alle Nichtwaldflächen sind hier schwarz dargestellt), hatten die kühlsten Waldgebiete in den Alpen eine Temperatur von ca. 14 °C und die wärmsten eine von über 34 °C. Auf der Karte kann man auf einen Blick erkennen, wo die großen Waldblöcke liegen, wie etwa Harz oder Thüringer Wald. Allerdings gibt es auch in diesen Mittelgebirgsregionen warme Flächen, die hervorstechen. Dies ist eine Folge des Verlusts der Waldbedeckung durch das Absterben von Monokulturen (meist Fichte) und das nachfolgende Kahlschlagen und Freiräumen. Erschreckenderweise ist dies sogar bei deutschlandweiter Betrachtung und geringer Auflösung erkennbar.

Könnte man sich das leisten? Wenn man bedenkt, dass in Deutschland rund 100 000 Quadratkilometer für die Erzeugung von Tierfutter genutzt werden, könnte man 
 über eine Reduzierung des Fleischkonsums und eine entsprechende Ausweitung der Waldfläche durchaus nachdenken.

Jeder Baum zählt. Das ist auch für die Tropen Lateinamerikas und Afrikas erforscht worden.
449

 Pro 10 Tonnen Kohlenstoff, den Bäume auf einem Hektar in Holz eingelagert haben, kann die Temperatur in der Landschaft um −0,32 °C bis −2,4 °C abgesenkt werden. Das ist ein starkes Argument für Agroforstwirtschaft in der Klimakrise, also dem Wirtschaften mit Baumreihen zwischen oder in den Feldern.

Der erwärmende Effekt der Waldvernichtung kann auch auf globaler Ebene abgeschätzt werden: Wir müssen davon ausgehen, dass der Anteil der Waldverluste am menschengemachten Treibhauseffekt im Zeitraum zwischen 2003 und 2012 mit 18 Prozent zur Erwärmung der Landoberflächen beigetragen hat.
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Es ist leider noch nicht ins allgemeine Bewusstsein vorgedrungen: Wenn Wald verloren geht und Waldflächen kahl bleiben, ist das nicht allein ein Problem der Landschaftsästhetik. Es drohen enorme ökologische Konsequenzen für Lokalklima und Landschaftswasserhaushalt und damit für Ökosysteme, Menschen und Wirtschaft.


Regen- und Wettermacher: Fliegende Flüsse und Wald-Wasser-Pumpen




»Lange Zeit dachte man, dass die gesamte Feuchtigkeit in den Wolken, die in Form von Regen oder Schnee auf die Erde fällt, von Wasserdampf stammt, der aus dem Meer aufsteigt. Nach einer Weile begannen sich die Menschen zu fragen, wie die Wolken über dem zentralen Teil des Landes ihre Feuchtigkeit so viele Hundert Meilen von der Küste wegtragen konnten, ohne sie zu verlieren. (...) Sobald die Menschen entdeckten, wie sehr die Waldbäume den Wolken bei der Bewässerung der Präriefarmen unseres Landes halfen, begannen sie, die Wälder als ›Ozeane des Kontinents‹ zu bezeichnen, und sie begannen zu begreifen, wie wichtig die Wälder für die Nahrungsmittelversorgung unseres Landes sind, was sie vorher nicht getan hatten.«
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Mary I. Curtis (1925)



In einem amerikanischen Baumgeschichtenbuch für Schulkinder erklärte Mary Curtis vor 100 Jahren, dass Wälder für den Regen und damit auch für die Landwirtschaft bedeutsam sind. Es ist aus heutiger Sicht bemerkenswert und erfreulich, dass sie dieses landschaftsökologische Thema aufgriff und sehr anschaulich erläuterte und zwar zu einer Zeit, als es noch keine Landschaftsökologie gab.

Noch erstaunlicher ist das Fachbuch Wald, Wasser und Klima,
 das im Jahr 1878 vom Wiener Ministerialbeamten Josef Roman Lorenz, Ritter von Liburnau geschrieben wurde. Es nahm viele der Themen vorweg, die uns heute in der Klimakrise von Neuem so sehr beschäftigen. Der ehemalige Gymnasiallehrer Lorenz wurde später Präsident der Österreichischen Meteorologischen Gesellschaft. Er beschrieb ganz wunderbar die Phänomene des Waldmikroklimas, aber er dachte auch darüber nach, wie Wald auf die Umgebung wirkt und was er mit dem Regenmachen zu tun hat.



»Es ergibt sich z.B. aus der unbestreitbaren Thatsache, daß der Wald während mehrerer Monate des Sommerhalbjahres reichliche Mengen von Wasserdampf an die Luft abgibt, die nothwendige Folgerung, daß große Waldcomplexe während der Sommermonate bezüglich der atmosphärischen Vorgänge eine ähnliche Rolle spielen wie große Wasserausbreitungen, und daß Winde, die von solchen Complexen aus in sonst trockenen Gegenden wehen, diesen letzteren eine willkommene Feuchtigkeit bringen, welche in dieser Weise nicht auftreten würde, wenn der Wald nicht vorhanden wäre.«
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Es war revolutionär: Lorenz von Liburnau schrieb vor fast anderthalb Jahrhunderten über die Wirkung der Wälder auf die »öffentliche Wohlfahrt« und dachte über die Notwendigkeit nach, Waldökosystemleistungen zu honorieren. Leider wird aus der Bewunderung Fassungslosigkeit, wenn wir bedenken, dass diese visionären Ideen praktisch bis heute in der Versenkung verschwanden. Die Forstwissenschaften müssen sich vorwerfen lassen, sich ab dem 20. Jahrhundert reduktionistisch immer mehr allein auf die Bäume fokussiert zu haben. Die Waldhydrologie war zunächst noch Teil eines ganzheitlich betrachteten Waldschutzes, aber das ging in Lehre und Praxis völlig verloren. Nun musste erst eine Klimakrise kommen, um diese zentralen Themen wiederzuentdecken.

Wer aber glaubt, dass heutzutage die (mikro)klimatologischen und hydrologischen Studien von allen Förster:innen und Forstwissenschaftler:innen mit Interesse aufgenommen werden, hat sich geirrt. Aufwendig gemessene Ergebnisse zur Erwärmung der Wälder durch Holzeinschlag werden bis heute von einigen einfach in Zweifel gezogen, ohne dass sie selbst entsprechende Daten vorweisen könnten. Es soll offenbar nicht sein, was nicht in die konventionelle Bewirtschaftung passt.





Wälder sind noch cooler, wenn es heiß ist



In einer satellitenbildbasierten Studie der Oberflächentemperaturen in einer Region in Nordostdeutschland, die auch Teile der Hauptstadt Berlin einschließt, wurde der Einfluss der Landnutzung untersucht.
1

 Das Gebiet ist besonders interessant, weil es sowohl Großstadtgebiete und Gewässer als auch ausgedehnte Landwirtschafts- und Waldflächen umfasst.

Die Satellitenbilder können auch rückwirkend betrachtet und analysiert werden. Hier wurden die Oberflächentemperaturen, die der Satellit mittags aufgenommen hat, in den Jahren 2002 bis 2020 untersucht. Die Abbildung unten zeigt immer dieselbe Region, und die Farben bedeuten jeweils die Abweichung von der Durchschnittstemperatur. Dunkelblau bedeutet über 15 °C kälter als der Durchschnitt (in Weiß dargestellt), und Dunkelrot über 5 °C wärmer als der Durchschnitt.

Der größte gemessene Temperaturunterschied ergab sich an den heißen Tagen (von 35 bis 40 °C): Die kälteste Fläche, ein See im Müritz-Nationalpark, war 23,3 °C »kühl« und eine Fläche in Berlin 44,1 °C heiß. Das macht einen Unterschied von über 20 Grad! Hier sind auch gleich die Extreme deutlich geworden. Am kühlsten sind immer die Seen, zumindest im Sommer. Das kehrt sich im Winter um, wenn Gewässer wegen der hohen spezifischen Wärmekapazität des Wassers die Landschaft wärmen. Aber nicht nur Seen speichern latente Wärme, sondern auch die wasserreichen Wälder. Bei ihnen verhält es sich genauso: Sie kühlen im Sommer und wärmen im Winter. Der relative Temperatureffekt ist wegen des Wassers von der Temperatur abhängig! Und tatsächlich ist es so, dass Wälder besonders effektiv kühlen, wenn es insgesamt heißer ist. Große Waldflächen sind dabei kühler als kleine Restwälder. Darüber hinaus hat die Studie bestätigt, dass Laubwälder besser kühlen als Nadelforste.
2

 Eine Ausweitung der Waldflächen würde an heißen Tagen die Temperatur der Gesamtlandschaft absenken. Bei jeweils 10 Prozent mehr Wald würde die Temperatur der Region an den heißen Tagen um fast 1 °C kühler ausfallen!
3
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Dabei ist die Geschichte der wissenschaftlichen Beweisführung faszinierend! Wälder können sich Regen herbeiholen, indem sie nicht nur Wolken machen, sondern auch gleich den Wind dazu. Zwei russische Wissenschaftler:innen, Anastassia Makarieva und Viktor Gorshkov, haben hierzu in diesem Jahrhundert – im wahrsten Sinne des Wortes – frischen Wind in die Wissenschaft gebracht. Der 2019 verstorbene Professor für Theoretische Physik Viktor Gorshkov entwickelte das Konzept der biotischen Pumpe, welches erklärt, wie das Leben der Erde den Wasserkreislauf in Schwung bringt. Seine Schülerin, die Atmosphärenphysikerin Makarieva, entwickelt das Thema weiter und beschäftigt sich intensiv damit, wie lebende Systeme in das Energie- und Klimageschehen der Erde eingreifen. Das renommierte Wissenschaftsmagazin Science
 widmete ihren Arbeiten und der »Wälder machen Wetter«-Geschichte einen Artikel, der nicht nur auf den Inhalt einging, sondern auch ihre wahre Odyssee durch die Wissenschaftswelt beschrieb.
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Wälder machen Wetter – ein Aufreger im 21. Jahrhundert? Das stand doch vor 100 Jahren schon in einem Schulbuch und ist längst geklärt: Wasser, das über dem Ozean verdunstet, gelangt landeinwärts und wird von Wäldern recycelt, indem sie es teilweise wieder verdunsten – das führt zur erneuten Wolkenbildung. Die Wolken fliegen weiter und bringen den Niederschlag auch in andere Regionen. Das hatte Lorenz zu Liburnau schon 1878 geschrieben und sogar über die internationale Dimension nachgedacht.



»Da aber die Winde, je nach den vorherrschenden Constellationen, ihre Eigenschaften in mehr oder minder entfernte Gegenden tragen, da also beispielsweise die aus den Wäldern Ostfrankreichs der Luft mitgetheilte Feuchtigkeit über Deutschland selbst bis nach Oesterreich, und ebenso die etwa im Südwesten Deutschlands der Luft mitgetheilten Wasserdünste, bis nach Ungarn getragen werden können, erhält die Angelegenheit der mehr oder minder dichten Bewaldung der Länder einen internationalen Charakter, gerade so wie die Frage des Vogelschutzes, bezüglich deren es längst ausgemacht ist, daß wirksame Gesetze nur auf internationalem Wege zu Stande kommen können.«
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Wälder kühlen heiße Landschaften


Die durchschnittlichen Landoberflächentemperaturen an Tagen mit unterschiedlichen Durchschnittstemperaturen in der Region nördlich von Berlin. Die meisten Stadtgebiete sind an allen Tagen überdurchschnittlich warm; Waldgebiete und Gewässer sind vor allem an heißen Tagen überdurchschnittlich kühl (nach Gohr et al. 2021)
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Aber Lorenz von Liburnau war vergessen worden. Es sollte noch 100 Jahre dauern, bis der brasilianische Meteorologe Eneas Salati nachwies, dass die Hälfte des Regens über Amazonien aus dem Wald selbst kam – und nicht direkt aus dem Ozean. So wurde klar, dass mindestens so viel Wasser über Amazonien herumflog, wie den Amazonas herunterfloss, und das war die Entdeckung eines ersten »fliegenden Flusses«.
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 Niederländische Wissenschaftler fanden später, dass solche Flüsse auf vielen Kontinenten fliegen und für die Wasserversorgung ganz wesentlich sind.
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 40 Prozent des Regenniederschlags kommt weltweit nicht aus den Ozeanen. Das südöstliche Südamerika wird zu 70 Prozent vom großen fliegenden Fluss mit Regen versorgt, und China erhält bis zu 80 Prozent des Wassers nicht aus dem Pazifik, sondern aus dem Westen, also auch aus europäischen Wäldern. Dafür muss allerdings eine gigantische Lieferkette funktionieren. Atlantikwasser wird in rund sechs Monaten über ein Förderband durch die borealen Wälder Skandinaviens und Russlands transportiert.

So weit, so aufregend, doch zurück zu den russischen Physiker:innen. Sie versuchten zu beweisen, dass die Wälder als Dampfmaschinen physikalische Arbeit verrichten und als biotische Pumpe die Atmosphäre mitbewegen.
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 Die Ergebnisse widersprechen erst mal der wetterkundlichen Theorie. Diese besagt: Wenn Land sich bei Besonnung erwärmt, steigt Luft auf, es gibt einen niedrigen Luftdruck, Wind wird angesaugt und weht vom kühlen Wasser ins Land. So funktioniert an der Küste der im Laufe des Tages einsetzende Seewind. Allerdings passt das nicht immer zur Realität. In Amazonien ist die Landmasse von Januar bis Juni kühler als der Ozean, aber der Wind weht straff in den Kontinent hinein – das »Kühle-Amazonien-Paradoxon«. Gorshkov und Makarieva erklären es damit, dass die Verdunstung von Wasser über Wald zu Wolkenbildung führt. Nach der Kondensation nimmt das Wasser weniger Raum ein als zuvor als Wasserdampf. Dadurch wird ein Unterdruck erzeugt, und feuchte Luft wird vom Meer zu den Wald-Wolken hingezogen. Eine klassische positive Rückkopplung – aus viel wird mehr!

Die Beweisführung passt zu den Befunden, aber: Konventionell denkende Atmosphärenphysiker fanden die Erklärung von Gorshkov, Makarieva und ihrem Co-Autor Douglas Sheil nicht überzeugend und weigerten sich, der Publikation in der für diese Wissenschaft wichtigen Fachzeitschrift Atmospheric Chemistry and Physics
 zuzustimmen. Sie hatten allerdings keine Gegenargumente. Drei Jahre wurde gestritten, und es gelang nicht, die russische Waldwind-Theorie zu entkräften. Letztlich wurde sie doch veröffentlicht.
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 Ungewöhnlich war, dass die Herausgeber feststellten, dass sie deshalb noch lange nicht überzeugt seien. Erinnert Sie das auch an die katholische Kirche und die Erde als Scheibe?

In gemäßigten und borealen Breiten führen mehr Wälder nachweisbar zu mehr Wolken. In Amazonien oder Zentralafrika ist das weniger eindeutig.
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 Vielmehr wurde beobachtet, dass Entwaldung in Teilen von Amazonien im Nordsommer Juni–August), also in der trockeneren Zeit, sogar zu einer Verstärkung der Bewölkung geführt hat – allerdings nur, wenn es in der Nähe Waldgebiete gibt, die Wasser verdunsten. Wenn allerdings sehr große Waldgebiete verschwinden, kommt es auch hier zur Verringerung der Bewölkung. Das Ganze hat sehr viel mit der fühlbaren Wärme und Wärmeunterschieden zu tun, die zu komplexen Luftbewegungen, Turbulenzen und Schichtungen führen. Weltweit gibt es – gerade auch für Landwirte – die wichtige Nachricht, dass die Erhaltung von mehr oder weniger großen Waldrelikten in den Agrarlandschaften Regen retten und Temperaturen absenken kann!

Zur Wolkenbildung gehört nicht allein das Wasser, das irgendwo verdunsten muss. Das Umkehren der Verdunstung, also das Tropfenmachen oder die Kondensation, erfordert in der Regel Kondensationskerne. Wenn flüssige Tropfen aus Wasserdampf entstehen, spricht man von »warmem Regen«. »Kalter Regen« entsteht aus Eispartikeln, die immer größer und schwerer werden, um schließlich niederzugehen und wieder geschmolzen als Regenwasser auf der Erde anzukommen.

Wälder überlassen es nicht dem Zufall, ob solche Kerne in der Luft herumfliegen, sondern mischen kräftig mit. Sie entsenden flüchtige Verbindungen in die Atmosphäre, die zur Bildung von sogenannten Bioaerosolen beitragen.
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 Das sind zum Beispiel wohlriechende Stoffe wie Terpene, Limonene, Acetone oder Alkohol wie Methanol,
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 die Nadelbäume an heißen Tagen entsenden und die so manchen Waldspaziergang zu einem großartigen Geruchserlebnis machen.

Die Bioaerosole enthalten auch Mikroorganismen. Dazu gehören beispielsweise Bakterien wie Pseudomonas syringae,
 eigentlich ein etwa im Obstbau gefürchteter 
 Krankheitserreger, der den Bakterienbrand verursacht. In der unteren Atmosphäre haben sie offenbar die Eigenschaft, bei Temperaturen (wärmer als −37 °C) die Eisbildung zu erleichtern, die sonst erst bei kühleren Verhältnissen eintritt.
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Schon 1982 haben Wissenschaftler die Bio-Regen-Hypothese aufgestellt, die besagt, dass auch bei der Entstehung von Regen eine systemische Rückkopplung beteiligt ist: Pflanzen entsenden Aerosole, die zu mehr Regen führen, der wiederum das Pflanzenwachstum begünstigt.
463

 Vor allem wenn es stark geregnet hat, vermehren sich die Bakterien auf den Pflanzen und werden in entsprechend großer Zahl in die Atmosphäre entlassen. Durchschnittlich 200 Zellen pro Quadratmeter und Sekunde
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 steigen dann in den Himmel! Krankheitserreger und andere Mikroben machen Regen, und das vermutlich schon seit frühen Erdzeiten. Kaum etwas ist so schlecht, dass es nicht doch noch für etwas gut ist.

Diese Bioaerosole dämpfen zusätzlich den Treibhauseffekt. Sie tragen nicht nur durch die Wolkenbildung zur Rückstrahlung ins All bei, sondern reflektieren auch selbst kleinere Mengen der einfallenden Sonnenstrahlen.
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 Hier ist im Zusammenhang mit der Klimaerwärmung eine negative Rückkopplung am Werk: Die Erwärmung führt zu mehr Bioaerosolen, die in der Atmosphäre für Kühlung sorgen.
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 Wenn Pflanzen gestresst sind, etwa bei größerer Hitze und Dürre oder durch Insektenfraß, entlassen sie noch größere Mengen an Aerosolen in die Atmosphären, was zu vermehrter Wolkenbildung führt, die den Stress mindern sollte.
467

 Vor allem die großen borealen Wälder der Nordhemisphäre leisten einen sehr großen Beitrag zur Wolkenbildung und dadurch auch zur globalen Klimakühlung.
468

 Die Tatsache, dass dieser boreale Wald durch Holzeinschlag, Klimawandel und Feuer erheblich unter Druck geraten ist, ist deshalb überaus besorgniserregend.

Wald und Atmosphäre: eine komplexe Beziehung


Wald speichert nicht nur Kohlenstoff und produziert Sauerstoff. Durch das Verdunsten von Wasser und das Entsenden von organischen Stoffen oder Mikroorganismen verändern sich »Wind und Wetter«, was wiederum auf den Wald zurückwirkt. Wälder sind vor allem Energiewandler, die auf komplexe Weise in den Energie- und Strahlungshaushalt von Atmosphäre und Biosphäre eingreifen (verändert nach Morris 2018)
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Stark erwärmte Landflächen können offenbar sogar feuchte Luftmassen vom Meer abblocken.
469

 Wir haben die Wahl: Entweder wir behalten feuchtes und kühleres Waldland und Regen, oder wir verlieren erst den Wald und dann auch den Regen.
470

 Wir sollten schnell begreifen, dass es beim Walderhalten und -wiederherstellen nicht nur um Kohlenstoff geht, sondern vor allem auch um die Bekämpfung von Hitze und Dürre.
471

 Der Teufelskreis aus Waldverlust und Austrocknung muss schleunigst durchbrochen werden.
472



Gleichzeitig wird klar, dass in Zeiten schwerer Hitzewellen und Dürren der Beitrag von größeren Waldgebieten zu den Sommerniederschlägen kritisch wichtig wird. Wenn es etwa im europäischen Sommer Blockadewetterlagen gibt und die Wolken sich weigern, vom Atlantik landeinwärts zu ziehen, können Wolken und Regen nur noch über Wald erzeugt werden. Hierbei muss es sich nicht um gigantische Mengen Wasser handeln, aber wenn Wälder hin und wieder noch für kleine Erfrischungen sorgen, können längere Trockenzeiten eher überstanden werden.
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Nach all diesen Erkenntnissen über die fliegenden Flüsse wundert es nicht, dass großflächige Abholzungen, aber auch das Absterben von Plantagen und Wäldern überregionale Konsequenzen haben können. Dieses beunruhigende Risiko haben amerikanische Wissenschaftler mit Modellen erforscht:
474

 In den USA hatte der Verlust von Wäldern im pazifischen Südwesten große negative Auswirkungen auf die Vitalität von Wäldern in anderen Landesteilen. Das ist nur ein Beispiel für Fernwechselwirkungen zwischen Ökosystemen.

Es ist so weit: Das »grüne Wasser« muss auf die politischen Verhandlungstische,
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 so wie es Lorenz von Liburnau schon 1878 vorhersah. Als das Thema des »grünen Wassers« jüngst im Zusammenhang mit einem Positionspapier von Naturschutzverbänden vorgeschlagen wurde, gab es eine abwehrende Reaktion einer NGO-Vertreterin im Sinne von: »Müssen wir denn schon wieder mit einem neuen Konzept loslaufen?« Ja, das müssen wir wohl. Das »grüne Wasser« ist eine der bislang übersehenen planetaren Grenzen, die wir als Menschheit überschreiten.
476

 Die Krise des »grünen Wassers« ist ein Beleg dafür, wie sehr alles im komplexen Erdsystem miteinander verbunden ist und wie vor allem Biodiversität, Wälder und Klima ein mächtiges Trio sind, das man besser nicht unterschätzt.

Nachbarschaft und Fernbeziehungen im Ökosystem

Auf globaler Ebene ist die Mutter aller Fernbeziehungen im Erdsystem die El Niño–Southern Oscillation (ENSO), die durch gewaltige Veränderungen in den Meeresströmungen des Pazifiks und in der Atmosphäre weltweite Konsequenzen hat.
477

 Globale und kontinentale Ökosystemfernbeziehungen – das haben wir in den vorangegangenen Abschnitten zum Thema Wälder als Klimaanlagen und Wasserwerke diskutiert – ergeben sich natürlich besonders durch gegenseitige Beeinflussung von Biosphäre und Atmosphäre. An mehreren Stellen ist schon deutlich geworden, dass lokale oder regionale Waldökosysteme nicht nur Fernbeziehungen pflegen, sondern auch mit ihrer direkten Nachbarschaft wechselwirken.

So leidet ein Wald unter Hitze und Trockenheit auf angrenzenden Feldern und Siedlungen. Ein in Deutschland bekanntes Beispiel ist der Hambacher Forst, der klägliche Rest des einst großen »Bürgewaldes« in der Rheinischen Bucht westlich von Köln. Fast der gesamte Wald wurde für die Schaffung der größten Tagebaugrube Europas vernichtet. Die gigantische Grube, aus der fossiler Wald in Form von Braunkohle aus der Erde geholt wurde, ist einer der heißesten Flecken in Deutschland. Die aufsteigende, zum Teil über 45 °C heiße und trockene Luft aus dem rund 4500 Hektar großen und 500 Meter tiefen Loch föhnt den verbleibenden Restwald an der Tagebaukante und gefährdet seinen Fortbestand.
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 Ähnlich stressig ist es an Straßen- und Ackerrändern, wo in Hitze- und Dürrejahren das vermehrte Absterben von gestressten Bäumen zu beobachten ist. Gerade breite Autobahnen mit ihrem flirrenden Asphalt ziehen einen Hitzestrich durch die Landschaft.
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Doch die Hitze stellt nicht das einzige Randproblem dar. Wenn auf Feldern Düngemittel und Pestizide ausgebracht werden, wehen diese auch in die Wälder hinein; da hilft es ihnen auch nicht, wenn sie zum Schutzgebiet erklärt wurden. Der Stoffaustausch von Ökosystemen – auch über große Entfernungen hinweg – ist aber auch ein natürliches Phänomen.




Ein interkontinentales Beispiel für eine nichtklimatische Fernbeziehung betrifft den amazonischen Regenwald. Er wird mit großen Mengen Mineralstaub versorgt, der aus der Sahara kommt. Auch in Europa ist der staubbeladene Saharawind, Harmattan genannt, bekannt, der bei bestimmten Wetterlagen sogar den norddeutschen Himmel eintrübt. Amazonien erhält bis zu 40 Millionen Tonnen Saharastaub pro Jahr; ein beträchtlicher Anteil soll aus dem Bodélé-Tal nördlich vom Tschad-See kommen.
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 Für die alten, ausgewaschenen und nährstoffarmen Böden Amazoniens ist das ein wichtiger Nährstoffschub. Der Staub bedeutet unter anderem einen Import von ein bis vier Kilogramm Phosphat pro Hektar und Jahr.
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 Viele weitere Mikro- und Makronährstoffe wie beispielsweise Eisen werden Pflanzen, aber auch den Mikroorganismen im Kronenraum zur Verfügung gestellt.
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 Der Staub verklumpt sich mit weiteren Bestandteilen wie etwa Salzen zu Aerosolen.
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 Diese könnten auch eine Rolle bei der Eiskern- und Wolkenbildung spielen.
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 Wie alles im Erdsystem ist auch diese Fernverbindung zwischen Sahara und Amazonien sehr dynamisch und wohl auch komplexer, als man lange dachte. So gab es zum Beispiel in den Zeiten, als die Sahara von Vegetation bedeckt war, einen Nährstofflieferstopp.
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Der wohl mächtigste Faktor, der heutzutage für Fernbeziehungen zwischen Ökosystemen sorgt, ist der Mensch. Er organisiert durch Biomasse- und Düngemittelgewinnung gewaltige Stoffströme von einem Kontinent zum anderen. Nährstoffe werden von gerodeten Waldflächen in Südamerika mit Futtermitteln nach Europa gebracht, von wo aus wiederum Fleisch unter anderem nach China exportiert wird. Die Beziehungen entstehen aber durch touristische Aktivitäten (bei denen Mikroben an den Wanderschuhen sogar Kontinente wechseln) oder internationale Naturschutzmaßnahmen. In diesem Zusammenhang wird von Fernkopplung (Telecoupling) gesprochen.
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Wälder für Menschen, Menschen für Wälder

Menschen leben in und von Wäldern. Wenn man naturverbundene Menschen fragt, was denn nun Natur sei, so mögen viele unsere eigene Art nicht ausschließen. Das ist grundsätzlich richtig, denn wir sind ein Bestandteil des jeweiligen Ökosystems, in dem wir leben, wie jedes andere Wesen auch.

Um die menschliche Rolle im Ökosystem Wald beurteilen zu können, müssen wir etliche Jahrtausende in die Vergangenheit zurückreisen, und zwar in die Zeit vor dem Ackerbau. Die Sesshaftwerdung mit geregelter Landwirtschaft ist letztendlich der Ursprung der Übernutzung des Waldes. Bäume gab es genug, Äcker zu wenig, sodass munter gefällt und verbrannt wurde. Die festen Wohnorte machten es zudem möglich, mehr Zeit (und Holz) in die Behausungen zu investieren – man blieb ja schließlich dauerhaft. Die Landwirtschaft stellte zudem mehr und gleichmäßiger Nahrung zur Verfügung, sodass der Startschuss für das Bevölkerungswachstum fiel. Jede Revolution auf dem Acker und der Weide sorgte für eine weiter wachsende Bevölkerung und damit auch eine Entkoppelung des Menschen von den Regelsystemen, wie sie für alle anderen Arten gelten. Dünger, soziale Ordnungen sowie die moderne Medizin taten ein Übriges. Um diese Zusammenhänge besser verstehen zu können, schauen wir uns das Zusammenspiel Mensch– Wald vor dieser Zeitenwende an.

Auch der jagende Mensch der Steinzeit hatte Einfluss auf seine Umwelt. So wird das verstärkte Auftreten der Buche in Mitteleuropa vor rund 4000 bis 5000 Jahren
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 gerne auf unsere Vorfahren geschoben, die reichlich große Pflanzenfresser erlegten. Diese Pflanzenfresser, wie etwa Wisent, Tarpan oder Auerochse, verwandelten große Teile Mitteleuropas in savannenähnliche, lichte Wälder, indem sie den Baumnachwuchs abweideten. Die Buche ist von Natur aus kaum wehrhaft, hat weder Dornen noch enthält sie tödliche Giftstoffe. Ihr einziger, aber mächtiger Vorteil ist die Fähigkeit, auch noch im tiefsten Schatten zu wachsen und irgendwann nach vielen Jahrzehnten ihre Krone über die Häupter von Weiden, Pappeln, Birken oder Kirschbäumen zu erheben. Wie sie sich anschließend die großen Pflanzenfresser durch Dunkelheit am Boden vom Hals hält, erklären wir später noch ausführlich.

Doch da beißt sich die Katze in den Schwanz. Wie sollen Buchen dunkle Wälder bilden, wenn schon der Nachwuchs im Entstehen ständig wieder abgeweidet wird? So zumindest beschreiben es die Anhängerinnen und Anhänger der Megaherbivorentheorie, die den Savannenzustand als naturgegeben beschreibt und die nachfolgenden Buchenurwälder lediglich als Folgeerscheinung der jagenden Menschen. Erst als diese den Wildbestand drastisch reduzierten, konnte die Buche 
 ihren Vorteil ausspielen und im Verbund mit Dutzenden anderen Baumarten die dunkelsten wilden Wälder bilden. Jüngste Entdeckungen aus der Eifel weisen aber darauf hin, dass es doch die Bäume waren. Sie verdunkelten erst den Boden, ließen dadurch das Gras verschwinden und mit ihm dann Mammuts, Wollnashörner und Riesenhirsche. Dazu untersuchten Forscher:innen Sedimente in den Kraterseen der Vulkane und konnten anhand von Pilzsporen, die auf Pflanzenfresserkot wachsen, und Pollen von Bäumen überzeugend darlegen, dass uns Menschen diesmal keine Schuld trifft. Jagende Menschen und eine große Anzahl von Mammuts und Co. kamen demnach so lange gemeinsam vor, bis die Bäume das Ruder übernahmen.
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Sozialökologische Systeme: einfach nur sozial und ökologisch?


Die gesamte Menschheit ist Teil des globalen Ökosystems, daran ist nicht zu rütteln. Genauso, wie das jeweils für Rehe, Buntspechte oder Waldameisen gilt. Als Tiere sind wir Menschen Konsumenten, die davon abhängen, dass andere Lebewesen Nahrungsenergie bereitstellen. Außerdem sind wir auf Gedeih und Verderb den Lebensbedingungen ausgeliefert, die sich aus den Leistungen unseres Lebensraumökosystems ergeben.

Manche Tierarten haben sehr kleine Verbreitungsgebiete und sind dann ausschließlich Teil eines lokalen Ökosystemkomplexes – ein Beispiel ist der Blauschnegel in den karpatischen Wäldern, ein sogenannter Endemit Osteuropas. Andere Arten verfügen über ein größeres Areal und sind in verschiedene Ökosysteme integriert. Das gilt etwa für den europäischen Wolf, der mit mehreren Unterarten in sehr unterschiedlichen Wald-, Steppen- und Wüstenökosystemen von der Iberischen Halbinsel bis in den Fernen Osten Sibiriens und vom Polarkreis bis in (sub)-tropische Gebiete in Indien und auf der Arabischen Halbinsel vorkommt. Wölfe konnten sich auf unterschiedliche Beutetiere einstellen, aber versehen letztlich überall den gleichen »Job« des Pflanzenfresserjägers.

Ursprünglich waren auch die verschiedenen Menschenarten mehr oder weniger lokale Ökosystemmitglieder. Mehrere Menschenarten besaßen aber die Fähigkeit, sich von Afrika aus auf andere Kontinente auszubreiten und dabei auch ihre Ernährungsgewohnheiten immer stärker zu differenzieren – hierzu gehörten etwa Homo erectus und Homo sapiens. Letztlich sind die verschiedenen Geschwisterarten von uns Homo sapiens alle ausgestorben. Unsere Art war besonders erfolgreich, und sie setzte sich durch.

Herausragend ist die Fähigkeit der Menschen, sehr rasch in immer neue Ökosysteme vorzudringen und sich dort in die Energieströme einzuklinken oder sie sogar umzulenken. Im Falle von uns Menschen wurden aus Jägern und Sammlern in den tropischen Savannen Ostafrikas Fischer in Küstenökosystemen oder Jäger in der Arktis. Menschen wurden letztlich in verschiedenen Regionen der Erde sogar Ackerbauern und Viehzüchter. Diese Menschenkulturen bewirtschafteten ausgewählte Pflanzen und Tiere nach ihren Bedürfnissen und gestalteten Ökosysteme in erheblichem Maße um. Wälder wurden beispielsweise zu Steppen degradiert, damit die Menschen auf dem gleichen Raum mehr Energie für das eigene Wohl und dasjenige der Haustiere abzwacken konnten. Dabei wurden in immer mehr Regionen der Erde Nahrungsketten, an denen der Mensch nicht beteiligt ist, verkürzt und vereinfacht. Die wachsende Bevölkerung sah sich immer stärker in Konkurrenz zu Schädlingen und Raubtieren, die ihnen einen Teil der Nahrung streitig machen wollten. Immer noch waren die Menschen allerdings überwiegend Teil ihres lokalen oder regionalen Lebensraumökosystems. Das änderte sich erst mit dem Handel.

Jetzt wurde die Sache komplexer. Menschen besorgten sich ausgewählte Rohstoffe wie Edelholz, Elfenbein, Fische oder Gewürze in anderen Weltregionen – zum Teil weit entfernt von ihrem Lebensraum. Gleichzeitig wuchs die Komplexität der menschlichen Gesellschaften, die ebenfalls Systeme darstellen. Es wurde die Arbeitsteilung erfunden, es entstanden Klassen oder Schichten, Unterdrückung und Sklaverei. Kriegs- und Beutezüge erstreckten sich über immer größere Räume. Ein drastischer Wandel erfolgte durch die Nutzung von fossilen Energieträgern. Auf einmal war es möglich, sehr entfernte Ökosysteme anzuzapfen und aus ihnen wesentliche Anteile der Nahrungsenergie oder auch Material wie Edelmetalle oder Holz zu importieren. Hierdurch entstehen überaus komplexe sozialökologische Systeme. Der entsprechende wissenschaftliche Ansatz hat in jüngerer Zeit zu einem besseren Verständnis unseres Verhältnisses zu unserer Umwelt beigetragen.
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Sozialökologische Systeme sind Ökosysteme, die sehr stark durch den Einfluss bestimmter sozialer Systeme geprägt werden. Das für uns entscheidende Beispiel sind Waldökosysteme oder Teile davon, die bewirtschaftet werden. Wohl und Wehe dieser Systeme hängen nicht mehr allein von der Selbstorganisation und -regulation der ökologischen Komponenten ab, sondern auch von den sozialen Systemen, die die Bewirtschaftung beeinflussen und organisieren. Die sozialen Systeme, die für einen solchen Wald relevant werden, sind etwa die ihn besitzenden Familien, die Förster:innen, die an bestimmten Hochschulen ihr fachliches Handwerk gelernt haben, die staatlichen Systeme, die die Nutzung von Wald per Gesetz und Verordnungen regeln, die Unternehmen, die Maschinen für die Holzernte entwickeln und verkaufen, die Sägewerke, die bestimmte Sortimente beim Forstbetrieb bestellen, und nicht zuletzt die Konsument:innen mit ihrer Nachfrage nach Produkten. Damit sind noch lange nicht alle beteiligten gesellschaftlichen Systeme genannt. Wichtig sind etwa auch Landwirte, die an den Wald angrenzende Äcker mit Düngemitteln und Pestiziden bewirtschaften, Akteur:innen, die Straßen durch den Wald bauen, und nicht zuletzt auch Menschen, die im Wald Erholung suchen.
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Der Blauschnegel ist eine Nacktschnecke der Wälder der Karpaten
 (Pierre L. Ibisch, Ukraine, 2019).





In der Geschichte Europas duldeten adelige Waldbesitzerfamilien ausgewählte Aktivitäten von anderen Menschen. Diese durften etwas Feuerholz, Pilze und Beeren sammeln. Das entsprechende sozialökologische System war sehr einfach. Traditionell bestimmten die Waldbesitzenden zusammen mit den Förster:innen weitgehend allein, was mit dem Wald geschah. Heute sorgen sich auch Bürgerinnen und Bürger um den Zustand der Wälder. Sie gründen Bürgerinitiativen und kooperieren mit Naturschutzverbänden, die sich für den Wald als Ökosystem auch jenseits von ökonomischen Interessen einzelner Nutzergruppen einsetzen. Weil immer deutlicher wird, warum Wälder für uns alle so wichtig sind, wächst das Interesse am Wald und seinen vielfältigen Leistungen.

In Jahren starker Dürre und Hitze wie 2022 kommt es etwa zu Waldbränden, die mit enormen gesellschaftlichen Kosten verbunden sind. Dies bedeutet, dass auch Menschen, die nicht direkt in einem Wald wohnen und ihn vielleicht auch gar nicht aufsuchen, zu Recht Einfluss darauf nehmen wollen, wie er bewirtschaftet wird. Am Ende müssen sie als Steuerzahler:innen Waldbrandprävention oder Förderprämien mitfinanzieren. So sind Wälder als sozialökologische Systeme zusehends komplexer geworden, ohne dass die herkömmlichen Bewirtschaftungsweisen und Gesetze Schritt gehalten haben. Sozialökologische Waldbewirtschaftung bedeutet deshalb, dass die komplexen miteinander wechselwirkenden sozialen und ökologischen Systeme, die Wald heute ausmachen, angemessen als solche betrachtet und gemanagt werden.

Erst viele Jahrzehnte nach der Erfindung der Ökologie, der Lehre vom Naturhaushalt, wurde wissenschaftlich erkannt, dass nicht nur Tiere und andere Arten, sondern selbstverständlich auch Menschen und ihre Gesellschaften ökologisch verstanden werden müssen. Sozialökologie und Humanökologie entstanden in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts als eigenständige Disziplinen.
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 Aktuell ist ein wichtiger wissenschaftlicher Ansatz, sich mit sozialökologischen Systemen und ihrer Nachhaltigkeit zu beschäftigen, der auch von eher ökonomischen oder angewandten Disziplinen wie etwa der Katastrophenforschung aufgegriffen wird.
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Der Begriff »sozialökologisch« wird inzwischen auch gern in der Politik verwendet. Immer häufiger charakterisiert er in den letzten Jahrzehnten die Transformation, die unsere Gesellschaft offensichtlich erfahren muss, um in der Zukunft zu bestehen.
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 Das ist ein gutes Beispiel dafür, wie wissenschaftliche Ideen ihren Weg in die Politik und die Anwendung machen. Nicht alle, die von einer sozialökologischen Transformation sprechen, haben dabei allerdings die wissenschaftlichen Konzepte im Kopf. Das Denken in Systemen ist noch nicht verbreitet. Diese sozialökologische Transformation bedeutet nicht einfach, dass unser Handeln ein bisschen sozialer und ein bisschen ökologischer werden muss. Vielmehr geht es darum, dass wir uns alle als Teil von sozialen Systemen verstehen, die allesamt Teil des weltweiten Ökosystems sind.

Um das zu begreifen, müssen wir wohl ein uraltes Missverständnis auflösen: Nur weil wir die Ökosysteme kurzfristig übernutzen, umbauen und zerstören können, sind wir deshalb noch lange nicht in der Lage, sie langfristig steuern und kontrollieren zu können. Das wird häufig verwechselt. Ja, wir können einen 400 Jahre alten Baum in wenigen Minuten fällen, aber wir können ihn nicht ebenso schnell wieder im Wald aufstellen. Wir Menschen sind »Agenten der Entropie«, wir machen Jahrmillionen der Arbeit von Ökosystemen in wenigen Jahrzehnten zunichte. Aber wir sind nicht in der Lage, 
 die Natur dazu zu zwingen, unsere offenbar grenzenlos in den Himmel wachsenden Wünsche und Bedürfnisse zu befriedigen. Unser gesamtes Wirtschaftsmodell beruht schon viel zu lange auf diesem Missverständnis, und das kann böse enden.


Ökonik: Vom Haushaltssystem Wald für das Wirtschaften lernen


Wenn wir eingesehen haben, dass wir die Ökosysteme nur in engen Bahnen und nur kurzfristig nach unseren Vorstellungen um- oder übersteuern können, könnten wir uns vornehmen, die Natur wieder mehr als Vorbild zu betrachten. Wir Menschen als überaus lernbegabte Wesen haben uns schon immer von der Natur leiten und inspirieren lassen. Seit es uns gibt, waren wir gezwungen, auf den Rhythmus der Natur zu achten und mit dem Wechsel der Jahreszeiten sowie den Schwankungen und dem Wandel in den Ökosystemen umzugehen. Die Natur inspirierte uns Menschen zu Kunst, Mythen und Ritualen, die auch ein entsprechendes Zugehörigkeitsgefühl entstehen ließen. Als wir Technologie geschaffen hatten, die Beherrschung des Feuers, die Fortbewegung mit Fahrzeugen aller Arten und dann vor allem die scheinbar unbeschränkte Nutzung von Energiequellen wie Holz oder Kohle, fingen wir an, die Natur zu vergessen. Unser Handeln und Wirtschaften ist »ökosystemvergessen«.
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 Erst begannen wir, uns als Krone der Schöpfung zu betrachten, dann wurden wir Baumeister – Acker-, Wald- und Städtebauer(n). Wir haben uns aus der Natur herausgebaut und herausgewirtschaftet, zumindest glauben wir das.

Ingenieur:innen und Wissenschaftler:innen entdeckten in den letzten Jahrzehnten, dass es sehr vorteilhaft sein kann, von der Natur zu lernen, die für vieles Lösungen entwickelt hat, die sich auf technologische Probleme übertragen lassen. Von Termitenbauten kann man etwa lernen, wie sich materialsparsam stabile Bauwerke errichten lassen, die über eine Klimaanlage verfügen, welche ohne zusätzlichen Energieaufwand funktioniert.
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Gut bekannt ist auch der Lotos-Effekt. Der Bonner Botaniker und Biodiversitätsforscher Wilhelm Barthlott untersuchte mit Mitarbeiter:innen, warum die Blätter der Lotosblume nicht nass werden und unverschmutzbar sind. Nicht umsonst ist die Pflanze in asiatischen Kulturen seit Jahrtausenden ein Symbol für Reinheit.
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 Der Grund für die Unbenetzbarkeit der Lotosblätter (und vieler anderer pflanzlicher Oberflächen) sind mikroskopisch kleine Strukturen, die dazu führen, dass Wassertropfen kugelrund werden und herunterrollen. Die Eigenschaft, Wasser abperlen zu lassen, ist im Pflanzenreich weitverbreitet.
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Dieses Prinzip konnte auf künstliche Oberflächen übertragen und zum Beispiel für neuartige Farben nutzbar gemacht werden,
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 es ist ein großartiges Beispiel für den Ansatz der Bionik (oder Biomimikry).
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 Inzwischen gibt es auch viele bionische Anwendungen in Bereichen, die nichts mit Konstruktion zu tun haben. Das trifft beispielsweise auf die Entwicklung lernender Computersysteme zu oder auf digitale Instrumente für den Finanzmarkt, die mittlerweile mit Ameisenkolonie-Algorithmen trainiert werden.
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Wenn man die Natur als komplexes, lernendes und haushaltendes System versteht, das sich nachhaltig die eigene Existenz sichert, und die Menschen ein Teil dieser Natur sind, sollte man sich die Frage stellen, ob wir nicht auch systematisch von der Natur lernen können, wie wir mit den ökologischen Systemen sowie den sozialen Systemen nachhaltiger umgehen können. In Übertragung der Idee der Bionik wurde der Begriff der Ökonik vorgeschlagen.
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 Ökosysteme wirtschaften mit knappen Ressourcen, einschließlich der Primärressourcen Energie und Wasser. Sie bilden emergente Eigenschaften aus, die sie resistenter und resilienter machen. Lassen sich solche Eigenschaften imitieren, oder kann man sie »erzeugen«, indem man soziale Systeme wie etwa unsere Gesellschaften, Unternehmen, Bildungs- oder Wirtschaftssysteme ökosystemartig gestaltet?

Vieles spricht dafür, dass gerade die hochkomplexen Wälder sich sehr gut als Inspiration für ein nachhaltigeres Wirtschaften eignen. Und wenn man einmal in diese Wundertüte schaut, findet man dort jede Menge Anregungen. Das beginnt mit ganz allgemeinen Prinzipien:


•Die Vielfalt von Komponenten, Strukturen und Wechselwirkungen führt zu mehr Leistungs- und Widerstandsfähigkeit.

•Ein Teil der verfügbaren freien Energie wird in Ökosystemen gespeichert oder in die Schaffung von Infrastruktur investiert, die die Arbeitsfähigkeit verbessert. Notwendige Strukturen übernehmen zusätzliche Funktionen.




•Die Umwandlung von freier Energie in Wärme wird verzögert.

•Chaotische Prozesse werden zugelassen und für Innovation genutzt.

•Die Systemsteuerung kommt ohne eine strenge Hierarchie aus. Existenz und Entwicklung sind ein unentwegter Lernprozess.

•Entwicklung bedeutet eine größere Arbeitsfähigkeit und eine immer bessere Abpufferung gegen externe Störungen.

•Dabei spielt Wachstum eine Rolle, wobei nach einer ersten Phase des Wachstums von Masse schließlich vor allem Netzwerk und Information im System wachsen.

•Neue Information ersetzt nicht zwangsläufig alte, vielmehr führt die Kombination von alten und neuen Komponenten zu Innovation und Funktionstüchtigkeit.

•Es gibt keinen Abfall; soweit möglich, werden Ressourcen in Kreisläufen gehalten.

•Alternde Strukturen übernehmen neue Funktionen.

•Systeme werden in kooperativen Verbünden zusammengeführt.

•In reifen Systemen werden Kooperation und Symbiose wichtiger als Konkurrenz.



All diese Sätze waren auf den Wald bezogen. Lesen Sie den Abschnitt noch einmal durch und ersetzen gedanklich Wald durch Wirtschaft, dann passt er genauso gut – willkommen in der Welt der Ökonik!

Manches wurde immerhin schon für ein nachhaltigeres Wirtschaften und Arbeiten aufgegriffen, wie etwa das Recycling oder das adaptive Management. Durch eine systematische Befragung der Waldökosysteme lassen sich mit Sicherheit weitere Tricks und Techniken entdecken. Allemal sollte man vom Wald lernen, wie er richtig zu bewirtschaften ist. Diese Idee ist nicht neu, sondern vielmehr die Grundlage der naturnahen oder naturgemäßen Waldbewirtschaftung. Entscheidend ist allerdings, welches Wissen über die Natur des Waldes dabei die Bewirtschaftung inspiriert. Werden nur einzelne Aspekte herausgegriffen und folgt das Management nicht einem systemischen Ansatz, kann sich auch eine vermeintlich naturnahe Nutzung am Ende sehr ungünstig auf das Ökosystem auswirken.

Viele übliche und als nachhaltig geltende Praktiken der Forstwirtschaft sind absolut nicht naturgemäß. Dazu gehört auch, dass der jährliche Zuwachs der Bäume geerntet wird – »Nicht mehr ernten als nachwächst«. Zunächst einmal muss natürlich festgestellt werden, dass eine Entnahme von Bäumen aus dem Wald in der Natur gar nicht vorkommt. Aber noch wichtiger ist, dass viele von Förster:innen unbeeinflusste Waldökosysteme erst in einem sehr reifen Stadium aufhören, Biomasse und damit freie Energie im System zu sammeln.

Wenn ein junger und mittelalter Wald gezwungen wird, auf einem vergleichsweise biomassearmen Niveau stehen zu bleiben, ist auch seine Arbeitsfähigkeit stark eingeschränkt – exakt in diesem Zustand finden sich die allermeisten bewirtschafteten Wälder. Eine ökosystemgerechtere Waldbewirtschaftung wird mindestens erlauben, dass sich für lange Zeit immer mehr lebende und tote Biomasse und auch ein kohlenstoffreicher Boden entwickeln können. Das ist nur ein Beispiel dafür, was eine ökosystemgerechte und auch »ökosysteminspirierte« Waldbewirtschaftung berücksichtigen sollte. Dreh- und Angelpunkt ist am Ende die Funktionstüchtigkeit des Waldökosystems, also die Gesundheit des Waldes.
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(Pierre L. Ibisch, Uholka-Shyrokyi Luh, Transkarpatien, Ukraine, Mai 2013)
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Wald und Mensch – die kurze Geschichte einer langen Beziehung

Wald können wir nur dann angemessen bewirtschaften, wenn wir wissen, was wir von ihm erwarten können – und was nicht.

Bevor wir Hand an die Bäume legen, ehe wir Wälder vernichten oder neu schaffen, sollten wir verstehen, warum es überhaupt Wald gibt und was ihn im Innersten zusammenhält. Die Wissenschaften der Physik, Chemie, Botanik, Zoologie, Ökologie, Mikrobiologie, Systemforschung, Hydrologie, Klimatologie und viele weitere Disziplinen ermöglichen es heute, uns ein Bild von diesem Ökosystem zu machen, das uns staunen lässt. Trotzdem hält der Wald weitere Lektionen bereit, die zusammen mit den bisher allgemein bekannten die konventionelle Forstwirtschaft infrage stellen. Diese Lektionen gelten sogar über den Wald hinaus und können unsere Bemühungen um eine nachhaltige Entwicklung unterstützen.

Friedrich Wilhelm Leopold Pfeil, der Begründer der Königlich Preußischen Höheren Forstlehranstalt in Eberswalde, pflegte zu sagen: »Fragt die Bäume, wie sie erzogen sein wollen, sie werden Euch besser darüber belehren als es die Bücher thun.«


Im 21. Jahrhundert, fast 200 Jahre nach Wilhelm Pfeils Aufforderung, sollten wir darüber nachdenken, ob sie noch aktuell ist. Verfügten wir bisher über die richtigen Methoden, um die Bäume zu befragen? Und welche Antworten haben sie uns gegeben? Haben wir ihre Sprache verstanden und entsprechend gehandelt? War es richtig, ausschließlich die Bäume zu fragen, oder hätten wir lieber den ganzen Wald mit all seinen Lebewesen einbeziehen sollen? Und ist es nicht eigentlich vermessen, Bäume erziehen zu wollen? Wälder gab es bereits vor Existenz der Menschheit. Wird es sie auch nach uns noch geben?

Im Folgenden geht es nicht nur um das Überdenken unseres »Waldbildes«, sondern auch unseres Bildes von uns selbst, unseres Menschenbildes.

Waldworte



Indessen wird, so sichtbar als es war,



Den beiden Weisen doch davon nichts offenbar,



Ob sie die Schöne gleich mit großen Augen messen.



Die Herren dieser Art blendt oft zu vieles Licht;



Sie sehn den Wald vor lauter Bäumen nicht.


Christoph Martin Wieland, Musarion,

oder Die Philosophie der Grazien.
1





Wielands Vers »Sie sehn den Wald vor lauter Bäumen nicht« wurde zu einem geflügelten Wort in der deutschen Sprache, eine oft bemühte Redewendung, die den Wald als Bild für etwas Verkanntes größeres Ganzes benutzt. Der Wald scheint sich besonders gut für diese Weisheit zu eignen: Er ist etwas, das ohne Bäume nicht Wald wäre, wobei viele Bäume nicht automatisch einen Wald ausmachen. Denn: »Wald ist mehr als die Summe der Bäume«, wie Horst Stern sagte.
2

 Wald eignet sich für Missverständnisse.




In diesem zentralen Kapitel soll es darum gehen, Wald als dieses größere Ganze zu verstehen. Dabei wird es nicht ausreichen, sich mit einer Definition zu begnügen, wie sie etwa die FAO (unter anderem auch für die Forstwirtschaft zuständige Organisation der UN) auf Grundlage von praktischen und nutzungsorientierten Kriterien vorschlägt.

Die FAO-Definition ist aussagekräftig, wenn wir durch die Brille der Forstwirtschaft schauen. Deshalb werden selbst Flächen als Wald bezeichnet, die gar nicht von Bäumen bewachsen sind, wie etwa Forststraßen, die für die Holzernte benötigt werden. Auffällig ist auch, dass Wälder nicht als funktionierende Systeme oder als Ökosysteme beschrieben werden.


Wald gemäß FAO-Definition, 2020:
1






Flächen von mehr als 0,5 Hektar mit Bäumen, die höher als 5 Meter sind und einen Überschirmungsgrad von mehr als 10 Prozent haben, oder mit Bäumen, die diese Schwellenwerte an ihren Standorten erreichen können. Flächen, die überwiegend landwirtschaftlich oder städtisch genutzt werden, fallen nicht darunter.




Erläuternde Anmerkungen:



 

1.Wald wird sowohl durch das Vorhandensein von Bäumen als auch durch das Fehlen anderer vorherrschender Landnutzungen bestimmt. Die Bäume sollten an den Standorten eine Mindesthöhe von 5 Metern erreichen können.

2.Umfasst Flächen mit jungen Bäumen, die noch nicht einen Überschirmungsgrad von 10 Prozent und eine Baumhöhe von 5 Metern erreicht haben, aber voraussichtlich erreichen werden. Dazu gehören auch Flächen, die aufgrund von Kahlschlag vorübergehend nicht bestockt sind oder durch Naturkatastrophen vorübergehend unbestockt sind und die sich voraussichtlich innerhalb von 5 Jahren regenerieren werden. In Ausnahmefällen können die örtlichen Gegebenheiten einen längeren Zeitrahmen rechtfertigen.

3.Einschließlich Forststraßen, Brandschneisen und anderen kleinen offenen Flächen; Wald in Nationalparks, Naturschutzgebieten und anderen Naturschutzgebieten und anderen geschützten Gebieten, z. B. solchen von besonderem ökologischen, wissenschaftlichen, historischen, kulturellen oder spirituellen Interesse.

4.Einschließlich Windschutzstreifen, Schutzgürteln und Baumkorridoren mit einer Fläche von mehr als 0,5 Hektar und einer Breite von mehr als 20 Metern.

5.Umfasst aufgegebenes Wanderfeldbaugebiet mit einer Verjüngung von Bäumen, die einen Überschirmungsgrad von 10 Prozent haben oder voraussichtlich erreichen werden, einen Überschirmungsgrad von 10 Prozent und eine Baumhöhe von 5 Metern erreichen.

6.Umfasst Gebiete mit Mangroven in Gezeitenzonen, unabhängig davon, ob dieses Gebiet als Landfläche eingestuft ist oder nicht.

7.Einschließlich Gummibaum-, Korkeichen- und Weihnachtsbaumplantagen.

8.Umfasst Gebiete mit Bambus und Palmen, sofern die Kriterien Landnutzung, Höhe und Überdachung erfüllt sind.

9.Umfasst Flächen außerhalb der gesetzlich ausgewiesenen Waldflächen, die der Definition von »Wald« entsprechen.

10.Ausgeschlossen sind Baumbestände in landwirtschaftlichen Produktionssystemen, wie Obstbaumplantagen, Ölpalmenplantagen, Olivenplantagen und agroforstwirtschaftliche Systeme, bei denen Nutzpflanzen unter Bäumen angebaut werden.


1
 Eigene Übersetzung aus dem Englischen. FAO (2018): Terms and Definitions. Forest Resources Assessment Working Paper 188. Rome. 26 p. https://www.fao.org/3/I8661EN/i8661en.pdf
 (letzter Zugriff 28.10.2022).






Ein gänzlich anderes »Waldbild« tritt in der knappen Definition im großen Nachschlagewerk der Encyclopedia Britannica zutage:
3

 »Ein Wald ist ein komplexes ökologisches System, in dem Bäume die dominierende Lebensform sind. Ein Wald ist das effizienteste Ökosystem der Natur, mit einer hohen Photosyntheserate, die sowohl pflanzliche als auch tierische Systeme in einer Reihe von komplexen organischen Beziehungen beeinflusst. Wälder können sich unter verschiedenen Bedingungen entwickeln, und die Art des Bodens, der Pflanzen und der Tiere unterscheidet sich je nach den Extremen der Umwelteinflüsse.«
 Vermutlich war ein(e) Biologe/in für diesen Enzyklopädie-Beitrag verantwortlich.

Die beiden so grundlegend unterschiedlichen Definitionen, die sich dabei inhaltlich nicht widersprechen, können zu ganz unterschiedlichem Denken und Handeln führen. Wörter und Sprache allgemein beeinflussen auf subtile Weise die Art und die Richtung unseres Denkens. Schwierig wird es, wenn komplexe Fragen in einfachen Parolen zusammengefasst werden. Ein Beispiel ist das Motto »Wald vor Wild«.
4

 Hier geht es darum, dass Förster:innen und auch viele Naturschützer:innen davon ausgehen, dass große Pflanzenfresser wie Rehe oder Rothirsche durch ihren Fraß an den Trieben junger Bäume dafür sorgen, dass sich der Wald nicht richtig entwickeln kann. Im Kern geht es auch um die Kritik an der üblichen Jagdpraxis, die diese Tierbestände auf der einen Seite reduziert, durch Fütterung aber gleichzeitig deren Zahl wieder anschwellen lässt, damit genügend Exemplare vor die Büchse laufen. Wer nur nachfragt, ob es nicht auch »Wald mit Wild« geben könne, macht sich in bestimmten Kreisen sofort verdächtig, der konservativen Jägerschaft nahezustehen.

Der ökologische Jagdverband hingegen vergibt sogar einen »Wald-vor-Wild-Preis« für eifrige Wildtierbestandsregulierer.
5

 Auf diesen vielschichtigen Konflikt kommen wir später noch zu sprechen. Zunächst geht es darum, dass die einfache Parole ein ziemlich einseitiges Waldverständnis offenbart. Wald wird hier im Wesentlichen als Baumbestand gedacht. Tiere scheinen gar nicht dazuzugehören. Sie werden sprachlich und gedanklich aussortiert, da es eine Notwendigkeit zu sein scheint, Wildtiere zu eliminieren, damit Wald wachsen kann. Ist es überhaupt im wissenschaftlichen Sinne neutral, von »Wild« zu sprechen? Es ist ja ein Begriff der Jagenden und nicht der Ökologie.

Nicht umsonst ist in jeder Wissenschaft das Einführen von Begriffen und Definitionen von zentraler Bedeutung. Nützliche Begriffe können programmatisch sein, komplexe Sachverhalte zusammenfassen und neues Denken inspirieren. Letztlich gilt das natürlich nicht nur für akademisches Arbeiten, sondern auch für die Aufnahme von Begriffen und Inhalten in der Gesellschaft. Alte Begriffe sorgen häufig für Verwirrung, da sie im Laufe der Geschichte verschiedene Bedeutungen erlangten, die sogar regional variieren können. Wörter sind Kinder ihrer Zeit und reflektieren den Zeitgeist.

»Wald« an sich ist ein sehr altes Wort. Die Herleitungen der Herkunft variieren in verschiedenen Schriften. Eine englischsprachige Quelle nennt den Ursprung im protogermanischen Wort walthuz
 , aus dem sich ähnliche Wörter etwa im Altenglischen (wald
 ), Mittelniederländischen (woude, wold
 ), Altfriesischen (wald
 ), Schwedischen (vall
 ) oder Mittelniederdeutschen (walde
 ) ableiten.
6

 Im Englischen erfolgte ein Bedeutungswandel von »bewaldetem Bergland« hin zu »hügeligem Offenland« (um 1200); möglicherweise eine Folge der Entwaldung der Britischen Inseln. Noch weiter zurück geht die vermutete Ableitung vom älteren protoindoeuropäischen Wort welt
 , welches ebenfalls »Gehölze«, aber auch »wild« bedeutet. Interessanterweise gibt es im Deutschen einen zweiten Begriff für Wald, nämlich »Forst«. Dieser könnte vom spätlateinischen forestem silvam
 , »draußen liegendes Gehölz« stammen, einem Begriff aus den Kapitularien Karls des Großen, der »den königlichen Wald« bezeichnet. Im späten Mittelalter war der Begriff für »ausgedehnte, mit Bäumen bedeckte Gebiete« im Gebrauch, insbesondere solche, die für die königliche Jagd reserviert waren und unter dem Schutz des Königs standen.

Erst in der Neuzeit, nach Entwicklung der Forstwirtschaft, ist es im Deutschen zu einer Bedeutungsverschiebung und entsprechenden Unterscheidung zwischen Wäldern und Forsten gekommen. Als Forsten oder Forste wurden zunehmend die von Förstern geprägten und bewirtschafteten Baumbestände bezeichnet, während der Wald eher mit naturnäheren, »wilderen« und oft auch älteren Gehölzen assoziiert wird. Dazu mag auch das 
 Aufkommen des Wortes Urwald für vom Menschen nicht beeinflusste Wälder am Ende des 18. Jahrhunderts beigetragen haben.
7

 Nichtsdestotrotz gibt es nach wie vor alte naturnahe Wälder, die seit Jahrhunderten Forst heißen, obwohl wir sie aus heutiger Sicht als Wald bezeichnen würden. Prominente Beispiele sind etwa der Hambacher Forst oder der Dannenröder Forst.


Alle Wälder zu Forsten? Forstwirtschaft als Kulturtat?



Erich Adolf Roßmäßler (1806–1867) war ein sächsischer Zoologe und Wissenschaftsautor, der in Tharandt an der vom Begründer der Forstwissenschaften Heinrich Cotta geleiteten Forstakademie tätig war. Im Jahr 1862 schrieb er in seinem Lehrbuch über den Wald:


»Jeder Forst ist zugleich auch ein Wald, aber nicht jeder Wald, und wär er auch noch so groß, ein Forst. Die geregelte Pflege und Bewirthschaftung macht den Wald zum Forste. Darum giebt es Urwälder, aber keine Urforsten, eine Forstwissenschaft, keine Waldwissenschaft. Das uralte deutsche Wort trägt diese seine beschränkte Bedeutung in dem Worte Förster klar zur Schau, für welches die Sprache kein gleichbedeutendes von Wald gebildet hat.



Die Nutzung des Waldes macht ihn noch nicht zum Forste (...). Die Aufgabe der Zeit aber ist es, wenigstens in Kulturstaaten, alle Wälder Forsten werden zu lassen. Wir alle sind dabei beteiligt, und mehr noch als wir, unsere Enkel. (...) Man darf es wohl sagen, daß die fern von großen Waldungen in volkreichen Städten Wohnenden die forstliche Bedeutung des Waldes nur oberflächlich, meist sogar noch weniger, kennen und würdigen. (...) Wie wenig ahnt man, daß der Förster mit dem Gärtner und Ackerbauer die gleiche Aufgabe hat: Pflanzen zu sähen [sic!] und zu erziehen, nur unter noch weit größeren Mühen und Widerwärtigkeiten und zwar – das vergesse man nicht – meist ohne in der Reife seiner Saaten seinen Lohn zu erleben. Leider ist ja Vielen der Förster mehr bloß ein Holzverwalter als ein Walderzieher.«
 
1




1
 E. A. Roßmäßler (1871): Der Wald. 2. Aufl. Winther’sche Verlagshandlung, Leipzig. S. 5 ff.



In diesem Buch wollen wir bewusst von Wäldern und Waldbewirtschaftung sprechen. Damit soll eine Abgrenzung zur überkommenen Forstwirtschaft erfolgen, die sich lange Zeit über die Eingriffe in den Wald definierte und Förster als »Walderzieher« prägte.

Uns geht es um die Bedeutung von mehr oder weniger wilden, das heißt sich stärker selbst organisierenden Systemen. Tatsächlich verstehen wir Wälder – wie auch die Encyclopedia Britannica – als Waldökosysteme. Der Begriff des »Ökosystems« ist ein Beispiel für ein Kunstwort, das von Wissenschaftlern bewusst in den Umlauf gebracht wurde, um damit ein neues Denken anzuregen.

Waldbilder

Spätere Generationen unterschätzen häufig die Mühen der Erkenntnis, die es geben musste, damit wir über die Welt denken können, wie wir es für selbstverständlich halten. Bevor im Jahr 1935 das Wort Ökosystem geschaffen wurde, musste ein langer Weg zurückgelegt werden. Zunächst galt es, Wälder und Natur überhaupt als Objekte oder gar Subjekte zu entdecken. Menschen mussten sich im wahrsten Sinne des Wortes erst einmal ein Bild von Wäldern und der Natur an sich machen. So funktioniert es bis heute. Als zunächst überwiegend mit dem Auge erfassende und urteilende Lebewesen betrachten wir etwas, was wir verstehen wollen, und es entsteht ein Bild. Wir sprechen auch von einer Weltanschauung oder einem Weltbild, in das wir alles einordnen, was wir lernen. Dieses Weltbild variiert genauso wie unser Menschenbild von Kultur zu Kultur.

Forstwissenschaftler und -praktiker sprechen schon lange über sogenannte Waldbilder. Gemeint ist damit eine Situation oder Konstellation von Bäumen, die sich aus einer bestimmten Waldbehandlung, dem sogenannten Waldbau ergibt. Auch hier ist die Sprache aufschlussreich. Förster bauen Wald, der dann in Waldbildern betrachtet wird. Dabei liegt dieser Betrachtung zwar ein dynamisches Baumwachstum zugrunde, aber gleichzeitig suggeriert ein Waldbild eher ein statisches Ensemble von Baumstämmen als etwa ein unter- und oberirdisches, arbeitendes System aus Abertausenden von unterschiedlichen Arten.

Tendenziell sieht man eher das, wofür man auch die Worte hat, um das Gesehene zu beschreiben. Gleichzeitig vernachlässigt man leicht alles, was auf der Bildbeschreibung nicht vorkommt. Dabei kann man sich mit entsprechender Vorkenntnis oder Schulung durchaus auch das nicht Sichtbare mit dem geistigen Auge vorstellen und entsprechend in Betracht ziehen, eine Kunst, die bei der Analyse von Wald zu erlernen ist.
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Ein wichtiger Aspekt von Natur war vor Jahrtausenden die Bereitstellung energiereicher Nahrung, dementsprechend sind früheste Darstellungen häufig Jagdszenen.


In der Menschheitsgeschichte währte der Prozess, sich von der Natur und Wäldern ein Bild zu machen, Jahrtausende. Kunstwerke und Darstellungen von Natur in verschiedenen Kulturen legen nahe, dass Menschen zunächst eine stärkere Beziehung zu Tieren hatten, oft vor allem zu gezähmten oder jagdbaren Nutz- und Beutetieren,
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 aber auch kräftigen und gefährlichen Raubtieren, mit denen in vielen Kulturen Macht und Stärke assoziiert und symbolisiert wurde. Überall finden sich Löwen und andere Raubkatzen oder Adler auf königlichen Wappen, an Portalen oder in Form von Statuen. Pflanzen wurden seltener und eher als Nebendarsteller abgebildet. Häufig dominieren Nutzpflanzen wie Ölbaum oder Wein in der Antike oder symbolträchtige beziehungsweise heilige Gewächse wie etwa die Lotos-Blume oder Chrysantheme in Ostasien.

Im alten Orient und im alten Griechenland deutete sich bereits eine Abgrenzung des Menschen und seiner zivilisierten Umgebung von der wilden Natur an, die bis heute auch das europäische oder »westliche« Natur- und Menschenbild prägt. Der Mensch zähmte die Natur und sich selbst, die Wildnis wurde dabei zu einer Art Gegenwelt. Mythische Vorstellungen dominierten die Naturwahrnehmung. In der wilden Natur gab es Dämonen und Mächte des Chaos.
9

 Auch in den attischen Tragödien wie Ödipus
 bildet der wilde und widrige Wald den Kontrast zum sicheren Haus.
10



In Griechenland entstand die Naturphilosophie und damit der Vorläufer der Naturwissenschaften wie Mathematik, Geometrie, Physik und Astronomie, aber auch Medizin, Botanik oder Zoologie. Botanik und Zoologie widmeten sich viele Jahrhunderte lang eher den einzelnen Arten, ihrer Gestalt und ihrer Nützlichkeit. Auf Kunstwerken des Mittelalters erschien die Natur zunächst nur im Hintergrund. Darauf verwies schon Alexander von Humboldt, der die Bedeutung der europäischen Landschaftsmalerei »in ihrem Einfluss auf die Belebung 
 des Naturstudiums« hervorhob.
11

 Bäume und Vegetation, ehemals künstlerisches Beiwerk, traten zusehends in den Vordergrund.

Es ist spannend nachzuvollziehen, wie auf den Gemälden der Renaissance die Natur in immer detaillierteren und realistischeren Formen auftritt. Auf dem mythischen Gemälde Frühling
 von Botticelli aus dem 15.Jahrhundert etwa sind 138 verschiedene Pflanzenarten identifiziert worden!
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Das um 1480 entstandene Gemälde »Primavera«
 (Frühling) (Uffizien, Florenz) von Alessandro Filipepi, genannt Botticelli, gehört zu den bekanntesten Werken der Renaissance. Neben den damals üblichen Darstellungen der griechischen Mythologie spielen Wald und Pflanzenwelt eine prominente Nebenrolle. Die Natur ist hier nicht mehr einfach grüne Kulisse, sondern die Vielfalt von 138 Pflanzenarten wird naturgetreu dargestellt.
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Detail eines Gemäldes (1525–27; Uffizien, Florenz) von
 Herri met de Bles, genannt Civetta (1510–1550).
 Der flämische Landschaftsmaler dokumentiert, wie am Rande des dunklen Waldes auf einer hellen Lichtung Metall geschmiedet wird. Die beginnende Industrialisierung, die zunächst vor allem auf die intensive Nutzung von Holz angewiesen war und die Entwaldung vorantrieb, fügt sich hier noch in die Naturlandschaft ein.


Aber auch über die Wechselwirkung mit dem Wald verraten alte Gemälde einiges. Mehr und mehr wurde dargestellt, wie die Menschen vom Wald und seinen Ressourcen lebten und wie sich die menschliche Kultur von der wilden und dunklen Natur abhob.

Naturelemente wie realistisch dargestellte Bäume und Gehölze traten erst in den Vordergrund der europäischen Gemälde, als sie nur noch vereinzelt in der Landschaft standen. Auch das gehört wohl zur menschlichen Naturerkenntnis und zu unserem Waldbild: Wir betrachten etwas erst dann genauer und wertschätzen es, wenn es selten und knapp wird. Die Bäume wurden in der Kunstgeschichte erst zu Hauptdarstellern und Helden, als sie sichtlich ums Überleben kämpften, wie etwa Der einsame Baum
 von Caspar David Friedrich in einer stark strapazierten Landschaft, die ihre ursprünglichen Wälder durch Brennholznutzung und Weidetierhaltung verloren hatte. Diese einzelnen Bäume oder Baumgruppen ließen sich auch ästhetisch spannender in Szene setzen.

Auch in der asiatischen Kunst haben kämpfende Bäume auf verarmten Böden eine besondere Bedeutung. In der traditionellen chinesischen Landschaftsmalerei spielt Symbolik eine große Rolle. Kiefern etwa stehen für Langlebigkeit, Standhaftigkeit und Selbstdisziplin sowie Ausdauer und ein langes Leben.

In Europa prägten die schon stark veränderte Natur der vorindustriellen Zeit und die entsprechenden ikonischen Naturbilder auch den Naturschutz. Die ersten einflussreichen Naturschützer waren unter anderem romantische Künstler wie der Musiker Ernst Rudorff. Mit dem Einsetzen der Industrialisierung und einer raschen Veränderung der Landschaften durch Verkehrsmittel, immer mehr Infrastruktur, Schornsteine und Städte, sehnten sich die Menschen zunehmend nach der Naturlandschaft, die es vermeintlich vorher gegeben hatte. Der Bezugspunkt waren aber die häufig stark übernutzten Kulturlandschaften, die zwar auf uns sehr ursprünglich wirken mögen, jedoch schon viel von ihrer ökologischen Funktionstüchtigkeit eingebüßt hatten.
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»Der einsame Baum« (1822, Alte Nationalgalerie Berlin) von Caspar David Friedrich (1747–1840) ist ein Paradebild der deutschen Romantik. Die vermeintlich urwüchsige Naturlandschaft ist eine Kulturlandschaft in Folge einer ausgedehnten Entwaldung und der Weidewirtschaft. Der alte Baum, Relikt und Zeuge des ursprünglich geschlossenen Hochwaldes, steht im Mittelpunkt des Bildes.
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Auf diesem Gemälde (1665) dokumentiert der niederländische Landschaftsmaler Meindert Hobbema (1638–1709), wie Wald und Siedlungen in früheren Jahrhunderten ineinander übergingen. Die Menschen auf den Wegen und ihre Häuser sind eingebettet in eine aufgelichtete Naturlandschaft mit alten Bäumen und Totholz. Der dunkle Wald beziehungsweise die unordentlich wachsenden Bäume stehen im Kontrast zum Menschen, der Licht in die Landschaft bringt, aber sie noch nicht beherrscht.
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»Der Morgen« von Karl-Friedrich Schinkel (1813, Alte Nationalgalerie) zeigt einen lichtdurchfluteten Buchenhain. Das Motiv steht symbolisch für den Anbruch eines neuen Zeitalters nach einer dunklen Nacht. Unbeabsichtigt dokumentiert der preußische Künstler und Architekt auch die Zeitenwende für den Wald. Dunkle, weite und geschlossene Buchenurwälder waren bereits sehr selten geworden.


Die »Bilder« der in Einzelteile zerlegten Natur – sowohl in der Kunst als auch in der modernen Kulturlandschaft – sind wirkmächtiger, als wir denken. Sie prägen zumindest unbewusst unser Empfinden von natürlicher Schönheit und auch die Vorstellung, wie Natur auszusehen hat – bis heute!

Naturbilder einschließlich der Naturfotografie beeindrucken uns durch ihre Ästhetik und können uns motivieren, uns mit Natur zu beschäftigen und sie zu erhalten. Bilder können unseren Blick für das Detail schärfen, weniger aber für Dynamik und Zusammenhänge. Hier sind Naturdokumentationen deutlich besser geeignet. Seit die Naturbilder im 20. Jahrhundert laufen lernten, haben sie viele Menschen für das Werden und Vergehen sowie ökologische Zusammenhänge sensibilisiert.

Wichtige, aber abstrakte Prozesse in der Natur wie Stoff- und Energieströme oder die Evolution lassen sich jedoch nicht filmen. Trickfilme helfen hier ein bisschen weiter. Inzwischen sind wir so weit, dass virtuelle Tiere in den digital-animierten Filmen bis in die Haarspitzen mehr Details erkennen lassen und echter wirken als die wirklichen Lebewesen. Das kann die Naturbegeisterung zusätzlich befördern. Helfen uns die verschiedenen Medien, den Wald besser zu verstehen? Sicherlich. Aber halten die vermittelten Botschaften mit der Wissenschaft Schritt? Allzu komplexe und abstrakte Zusammenhänge bieten in der modernen, mit Bildern und Filmen gefluteten Welt keinen Unterhaltungswert, der mit den von Menschen gemachten Geschichten konkurrieren könnte. Das scheint fast ein tragisches Ende der menschlichen Naturerkenntnis. Können wir uns womöglich gar kein realistisches Bild von der wirklichen Beschaffenheit der Natur machen, weil diese sich eben nicht so leicht darstellen lässt?

In der Physik oder der Astronomie sind längst Sachverhalte denk- und berechenbar, die sich der menschlichen Vorstellbarkeit entziehen. Es geht um Higgs-Boson-Teilchen, Antimaterie, Quarks und Strings. Es bleibt allerdings vollkommen folgenlos, wenn das nicht viele Menschen verstehen – denn wir müssen weder den Urknall noch schwarze Löcher managen. Anderes gilt für die Ökologie und die Waldwissenschaften, denn sie beschäftigen sich mit unseren Lebensgrundlagen. Wenn wir uns etwa vom Wald ein falsches Bild machen, kann das schwerwiegende Konsequenzen für unsere Umwelt und uns selbst haben. Schauen wir uns einmal an, wie sehr uns einzelne Begriffe bisher eher in die Irre als in den Wald führten.




Waldbegriffe und die Frage des Systems

Über all die Worte für Wald und Forst haben wir schon gesprochen, doch es existieren noch viele weitere Begrifflichkeiten, welche die Wissenschaften zum Wald und seiner Bewirtschaftung ausmachen. Sie sind geprägt von den jeweiligen Bildern, die man sich zu bestimmten Zeiten vom Wald und der Natur gemacht hat, von kulturhistorischen Einflüssen, Traditionen und immer wieder vom Zeitgeist.

Die Forstwissenschaften sind als angewandte Wissenschaft in unmittelbarer Nähe zu handfesten wirtschaftlichen Interessen entstanden, Praktiker und Eigentümer nahmen schon immer Einfluss auf ihre Entwicklung. Das hat sich in der Forstsprache niedergeschlagen. Im Wald gibt es zudem noch die Jägersprache, die für Außenstehende nicht nur seltsam klingt, sondern immer auch eine Nutz-Perspektive auf die Tiere prägt. So werden die Tiere nach Jagdbarkeit sortiert und nicht nach biologischen Kriterien gruppiert (siehe beispielsweise Edel-, Hoch- und Niederwild, Raubzeug). Auch manche Forstbegriffe wie Protz, Bedränger, Elitebaum oder überalterter Bestand wirken eindeutig wertend und aus naturwissenschaftlicher Perspektive befremdlich. Wortneuschöpfungen wie Gastbaumarten können auf kritische Außenstehende wie »Forst-Neusprech« wirken, das vielleicht sogar bestimmte Sachverhalte verschleiern soll. Allemal ist immer auch die Frage zu stellen, auf welchen wissenschaftlichen Konzepten sie basieren.

Nichts als Worte? Oder haben sie vielleicht doch Einfluss auf unser Denken über den Wald und den Umgang mit ihm? In der Verhaltens- und Kommunikationstheorie wird vom Framing gesprochen, wenn Formulierungsweisen darauf abzielen, ein gewisses Verhalten beim Botschaftsempfänger auszulösen. Manchmal werden Worte sicher einfach nur aus Tradition oder ohne Reflexion verwendet. Aber stets lohnt eine Prüfung, welche Inhalte man bei der Benutzung von Begriffen weitertransportiert.


Begriffe als Programm


In vielen Fällen steht die Forstsprache für ganz bestimmte Management-Konzepte beziehungsweise für direkt mit der Holzproduktion verbundene Ziele – etwa wenn es heißt, ein »Zielbaum«
 sei ein »ausgewählter Baum (Wertträger), der nach soziologischer Stellung, Gesundheit und Qualität zur Elite eines Bestandes gehört«
 .
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Bäume liegen Försterinnen und Förstern sehr am Herzen. Deshalb ist es merkwürdig, mit welch lieblosen Wörtern sie diese Wesen bezeichnen. So wird etwa vom Nadel- oder Laubholz gesprochen, wenn eigentlich Wald aus Nadel- oder Laubbäumen gemeint ist. Selbst der Artbegriff wird um die Silbe »holz« ergänzt, etwa wenn von Nadelholzarten oder Laubholzarten gesprochen wird. Man spricht vom angestrebten Produkt und nicht von den Organismen. In die gleiche Richtung geht die Bezeichnung der Biomasse als »Holzvorrat«, und dort, wo Bäume wachsen, ist »Holzboden«. Hier hemmen allein die Worte eine ökologische Perspektive. Tatsächlich wurde zu Beginn der Forstwirtschaft noch von »Holzzucht« gesprochen,
13

 erst der Begründer der Forstwissenschaften Heinrich Cotta führte den Begriff »Waldbau« ein.
14



Interessant ist auch der Umgang mit Herkunftsbezeichnung. Der Begriff der fremdländischen Baumarten oder schlicht »Fremdländer« ist aus naheliegenden Gründen nur noch selten zu hören. Bemerkenswert, dass diese Exoten im Zuge der Bemühungen um die Anpassung an den Klimawandel und im Rahmen einer unterstützten Migration (assisted migration)
 nun Alternativbaumarten beziehungsweise »Baumarten für den Klimawald« heißen.
15

 Häufiger wird auch von Gastbaumarten gesprochen. »Das Vorkommen dieser Gastbaumarten kann und will man durchaus gezielt zeitlich und oder räumlich begrenzen.«
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 Gibt es also auch einen »Gastwald«, einen »alternativen Wald«, ein »alternatives Ökosystem«?

Ebenso entlarvend ist der Begriff »Holzvorrat«. Um ihn herum hat sich eine komplette Erzählung mit weiteren Begriffen etabliert, die systematisch viele Vorgänge des Waldes ausblendet. Der Holzvorrat bezeichnet die Menge an Biomasse, die in Form von Stämmen geerntet werden kann. Bis jetzt hat man sich 
 so sehr auf Holz konzentriert, dass selbst die Biomasse in Reservaten, in denen es keine Holznutzung mehr gibt, mit dieser Kenngröße beziffert wird.

Der Holzvorrat wird in Vorratsfestmetern gemessen. Weil es sich hier noch um »stehendes Holz« – also Bäume – handelt, wird die Rinde mitgemessen. Der Stamm selbst gilt nur bis zu 7 Zentimeter ohne Rinde als Holz, der klassischen Grenze für die Aufarbeitung. Ein Erntefestmeter ist das Verkaufsmaß für fertig aufgearbeitete Stämme. Sie werden ohne Rinde gemessen, zudem fallen durch die Bearbeitung rund 10 Prozent Verluste an, die als Holzstücke im Wald bleiben.

Die Baumkronen beließ man früher den Waldorganismen zum Leben und für die Humusbildung. Dass diese Grenze heute häufig unterschritten wird, liegt am Energiehunger und der Förderung der Holzverbrennung. Um die Plünderung auch der letzten Biomasse verbal zu verbrämen, führte die Forstwirtschaft den Begriff »Waldrestholz« ein. Reste kennen wir alle – man mag sie beim Essen nicht, weil sie weggeworfen werden, falls sich niemand erbarmt, sie noch einmal aufzubereiten oder über den Hunger hinaus aufzuessen. Waldrestholz ist demnach übrig, könnte also genutzt werden, bevor es vergammelt.

Nur noch einmal zur Wiederholung: Unsere Ahninnen und Ahnen haben diese Reste bewusst nicht als Holz bezeichnet, es war sozusagen die alte Anstandsgrenze. Restholz suggeriert, es sei etwas übrig, obwohl umgekehrt alles bisher Verwertbare herausgeholt worden ist. Schaut man sich dieses gebündelte oder zum Häckseln aufgestapelte Restholz an, so wird klar, dass es zu großen Teilen aus Ästen, Zweigen, Rinde und Nadeln besteht, also mitnichten klassischem Holz. Wald wird nun endgültig zum großen Getreidefeld, bei dem alles verwertet wird. Was bleibt nach so einem Rohstoffraubzug für alle anderen Arten als Nahrung, woraus soll sich der dringend benötigte Humus bilden? Offiziell wird das sogar berücksichtigt, aber eher im Sinne des Entzugs von Nährstoffen. Auf Karten wird dargestellt, wie oft eine solche Nutzung kompletter Bäume möglich ist, ohne zukünftige Forste in ihrer Holzproduktion zu beeinträchtigen. Wenn dies nur einmal in 100 Jahren möglich ist, dann nutzt es der Forstwirtschaft nur einmal, allerdings nicht in 100 Jahren, sondern jetzt. Ähnlich handhaben wir es als Gesellschaft ja mit Emissionen: CO2
 wird heute in die Luft gepustet und soll von den fragwürdigen Kompensationsaufforstungen in den nächsten Jahrzehnten wieder herausgefischt werden.

Kommen wir noch einmal auf den »Holzvorrat« zurück. Wie bizarr diese Messgröße für die Biomasse von Bäumen ist, wird klar, wenn wir dies auf andere Artenklassen übertragen, wie etwa die der Vögel. Stellen Sie sich vor, wir würden deren Population nicht in Individuen, sondern in Kilogramm Fleisch pro Hektar angeben.

Dieser Vorrat ist stets im Blick forstlicher Maßnahmen, wie der Begriff »Vorratspflege« verdeutlicht. Damit sind geringfügige Durchforstungen gemeint, die mehr Licht und damit Holzzuwachs auf die besser veranlagten Bäume, Pardon, Stämme lenken sollen, indem holzwirtschaftlich minderwertige Exemplare weichen.

Weiter verbreitet ist das Wort »Waldpflege«. Es suggeriert, dass der Wald ein siecher Patient sei, den man päppeln müsse, damit er nicht sterbe. Ist das Ökosystem also ein Pflegefall?
17

 Das klingt beispielsweise in einem als Faktencheck deklarierten Artikel zur Holznutzung tatsächlich so: »Waldpflege als Holznutzung kann die Wälder stärken. (…) Waldpflegeeingriffe sind in vielen mitteleuropäischen Wäldern die Voraussetzung zur Erhaltung von Baumartenmischungen. Diese lassen wiederum eine erhöhte Resistenz von Wäldern gegenüber abiotischen und biotischen Störungen erwarten.«
 
18



So ähnlich vertreten das selbst etliche Forststudierende – ohne Pflege kein Wald. Für die Öffentlichkeit klingt das sehr fürsorglich, und Holzernte lässt sich als ein Nebenprodukt darstellen, welches nicht im Fokus der Bemühungen steht. Doch Pflege meint hier nicht streicheln und eincremen, sondern absägen und neu pflanzen. Der forstliche Nachwuchs schaut bei Diskussionen, in denen die Frage gestellt wird, warum dies denn am Amazonas oder in Sibirien ohne menschliche Hilfe funktioniere, meist ratlos durch die Gegend.

Die Angabe der Holzvorräte verstellt den Blick darauf, dass ein Wald wesentlich mehr Biomasse produziert. Wie wäre es etwa mit dem Zucker, den die Baumwurzeln in den Boden abgeben, um kooperierende Pilze und Bakterien zu versorgen? Was ist mit den Nadeln, Blättern, Samen, Rinden- und Knospenschuppen, Blüten und all dem anderen ständigen Strom an organischer Substanz, die das Ökosystem hervorbringt, umbaut, recycelt oder dauerhaft im Boden speichert? Indem man nur aufs Holz starrt, gerät der übrige Strom 
 an Biomasse aus dem Blick. Wie sehr, verrät der nächste Begriff, der »Zuwachs«. Er ist ein zuverlässiger Begleiter der viel gepriesenen Nachhaltigkeit.

Zuwachs meint im Zusammenhang mit Waldbewirtschaftung immer die nachwachsende, nutzbare Holzmenge eines Bestandes. Es ist das Credo der Forstwirtschaft, nie mehr zu ernten, als zuwächst. Dies wird oft mit Nachhaltigkeit gleichgesetzt, doch selbst mit Bezug auf die reine Menge stimmt das nicht. Erntet man tatsächlich ständig eine Menge, die nahe am Zuwachs liegt, dann sinkt die Vitalität des Waldes permanent. Durch die Baumfällungen kommt mehr Licht und Wärme auf den Boden, was den Humusabbau in Gang setzt. Zwar fallen genau an diesen Stellen jede Menge Baumkronen an, die sich nun auch zersetzen, aber dickes Totholz fehlt, immer weniger Kohlenstoff gelangt in den Boden. In Summe verliert der Wald viel mehr Biomasse als das bloße geerntete Holz.
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Die nach einem wohl über tausend Jahre währenden Leben 2002 umgestürzte Kroneiche im Staatsforst Kellenhusen wird im Laufe von Jahrzehnten zu Mulm und schließlich als Humus zum Substrat neuer Baumgenerationen (Pierre L. Ibisch, Ostholstein, Schleswig- Holstein, Juli 2021)


Berechnet werden solche Verluste im Alltagsgeschäft jedoch nicht, obwohl sie auf den Wirtschaftserfolg großen Einfluss haben. Humus ist ein wichtiger Wasserspeicher und beherbergt unzählige spezialisierte Arten. Reduziert man diese Biomasse, dann sinkt auch der Zuwachs, ähnlich einem Garten, dem der Kompost entzogen wird. Außerdem kommt es durch die Auflichtungen und die steigenden Temperaturen zu Stresserscheinungen an heißen Sommertagen, was eine erhöhte Mortalität unter den Bäumen zur Folge hat. Um mengennachhaltig zu arbeiten, muss man mit den Holznutzungen also erheblich unter dem Zuwachs bleiben. Insofern ist die mantraartig wiederholte Aussage, nicht mehr als den Zuwachs zu nutzen, nichts als eine hohle Phrase.

Bleiben wir bei dem Buchstaben Z und beim Holz – jetzt geht es um den »Z-Baum«. Z meint hier Zukunft, ein Z-Baum ist also ein Baum, mit dem langfristig gearbeitet werden soll. Er ist gewissermaßen der Auserwählte, dem alle Fürsorge gilt. Auswahlkriterien sind: Es muss die Wunschbaumart sein, der Stamm gerade, ohne dicke Äste, ohne Drehwuchs, ohne Verletzungen, kurz: die perfekte Sägewerksware. Um viel Licht einzufangen und schnell zu wachsen, muss der Baum »vorherrschend« sein. Schon wieder so ein Begriff. Vorherrschend meint, dass der Baum sich über seine Nachbarn erhebt, quasi als Königin des Waldes. Unter Bäumen wurde bisher keine Rangordnung festgestellt, dennoch ist es bezeichnend, dass sie in vorherrschend, herrschend, mitherrschend oder unterdrückt eingeteilt werden. Je herrschender also, desto gesünder und wertvoller.




Um Z-Bäume für jeden Waldarbeiter sofort erkennbar zu machen, werden sie oft mit Farbe oder einem Band markiert. Ziel ist, diese Kandidaten so schnell wie möglich dick werden zu lassen und auf dem Weg dorthin jede Beschädigung der Stämme zu vermeiden.

Damit ein Z-Baum schnell dick werden kann, wird die vermeintliche Konkurrenz der Nachbarbäume (die ja in der Regel sein soziales Netzwerk sind) radikal beseitigt. Schon eine Berührung mit den Ästen des Z-Baumes ist für einen Nachbarn das Todesurteil. Schließlich soll sich die Krone des Auserwählten frei nach allen Seiten entfalten – je mehr Licht und damit Photosynthese, desto schneller wird der Stamm dicker.

Besonders unerwünscht sind »Reiber« und »Peitscher«, sie werden immer entfernt. Dabei handelt es sich um besonders dünne, lange Bäume, die sich bisher gut im Wald halten konnten. Durchforstet man nun, entfernt also viele Bäume auf einmal und damit gewissermaßen die Stützräder, dann biegen sich solche Exemplare zur Seite und lehnen sich an andere Bäume an. Dabei beschädigen sie deren Rinde, was zu einer Fäulnis führen kann.

In wenigen Jahrzehnten allerdings ist die Zukunft des Baums dann ebenfalls planmäßig beendet, wenn ein weiteres Z-Wort ins Spiel kommt: der Zieldurchmesser. Er wird zumindest in den großen öffentlichen Forstverwaltungen festgesetzt und bequem in Brusthöhe gemessen. So gelten beispielsweise Buchen vielfach ab 60 Zentimeter Brusthöhendurchmesser als erntereif, auch wenn sie deutlich dicker werden könnten. Und während im Urwald Bäume dieser Dimension viele Jahrhunderte alt sein können, sind Exemplare, die mit derart viel Licht regelrecht gemästet wurden, oft nicht viel älter als 120. Passenderweise nennt man so etwas auch Lichtmast, die Betriebsart Lichtwuchsbetrieb.

Der Gesundheitszustand der so von der Konkurrenz befreiten Elitebäume ähnelt denen von Mastschweinen, die ebenfalls möglichst schnell auf Gewichtszunahme und damit Schlachtreife hingefüttert wurden. Sie verbrauchen all ihre Kraft für das Wachstum, können sich oft schlechter gegen Pilze und Bakterien zur Wehr setzen. Und das hat Folgen. So konnte man im trockenen Sommer an Fichten-Z-Bäumen beobachten, dass sie im Gegensatz zu den schwächeren Exemplaren vielfach Trockenrisse im Stamm bekamen. Solche Risse heilen zeitlebens nicht mehr, werden von Pilzen befallen und entwerten den Stamm. Der Zukunftsbaum wird so zum Vergangenheitsbaum, das Setzen auf eine Karte ist in diesem Bereich gescheitert.

Dummerweise wird der Abstand unter den Z-Bäumen so berechnet, dass nach Jahrzehnten der Durchforstung und Beseitigung von Konkurrenten fast nur noch Z-Bäume auf der Fläche stehen. Fallen einige von ihnen aus, entstehen Lücken, die von Nachbarbäumen nicht geschlossen werden können, weil diese ja nicht mehr existieren. Die Rechnung geht also nur auf, wenn die geförderten Kandidaten auch wirklich bis zum geplanten Erntezeitpunkt überleben – eine gewagte Spekulation, gerade angesichts der sich rapide verändernden Umweltbedingungen.

Wo es Herrscherinnen gibt, können die Dienerinnen nicht weit sein. Und tatsächlich gibt es »dienende Baumarten«. So eine Art ist die Hainbuche. Sie wird zwischen Eichen gepflanzt, um deren Stämme zu beschatten. Aus ihnen soll einmal wertvolles, astfreies Furnierholz werden, doch das gelingt in den aufgelichteten Plantagen kaum. Trifft Licht auf die Rinde, so bildet der Baum dort häufig neue Äste. Genau das sollen die dienenden Hainbuchen verhindern.

Kennen Sie »Schatter«? Das müssen gruselige Wesen wie aus einem Harry-Potter-Buch sein, denn sie werden gnadenlos verfolgt. In Wahrheit sind es jüngere Buchen, die sich in eintönigen, künstlichen Buchenhallenwäldern eines Alters anschicken, ein wenig Natürlichkeit zurückzubringen. Weil sie nicht in Gruppen, quasi Kindergärten, aufwachsen (wie es in Urwäldern geschieht), können sie ihre Seitenäste weit ausbreiten, um möglichst viel Licht im Dunkel unter den Altbäumen einzufangen. Solche schirmartigen Nachwuchsbäume sind forstlich unerwünscht, und zwar aus zwei Gründen. Wenn solche Bäume zu großen Exemplaren heranwachsen, dann ist ihr Stamm voller Äste, die die Holzqualität mindern. Und wenn junge, besser veranlagte Kandidaten nachwachsen sollen, hindert sie der schirmartige Baum mit seinem Schatten daran. Deshalb gibt es »Pflegepläne«, in denen kontrolliert wird, wie viel Hektar Laubwald von solchen Schattern befreit wurde. Mit ihrer Entfernung verliert der monotone Kunstwald das letzte bisschen Struktur, ist aber offiziell im gepflegten Zustand.
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Selbst in kahlschlagsfrei bewirtschafteten Wäldern werden Elitebäume von den Nachbarn befreit und beim Erreichen eines Viertels ihres natürlichen Höchstalters gefällt
 (Peter Wohlleben, Ostholstein, 2008)
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Die Befahrung von empfindlichen Waldböden wie hier im hessischen Reinhardswald hinterlässt bleibende Schäden (Pierre L. Ibisch, April 2021)
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Die Forstmaschinen wiegen meist deutlich über
 10 Tonnen und werden bei jedem Wetter eingesetzt. Die nicht zu übersehenden Zerstörungen werden nun neu als Nutzen für die Umwelt erzählt
 (Peter Wohlleben, November 2014)


Bei der Bezeichnung »Gelbbauchunken-Biotope« handelt es sich eher um eine hässliche Umdeutung. Der seltene Lurch mit dem hübsch gefleckten Bauch war einst in Bach- und Flussauen zu Hause, Biotope, die vielfach so umgestaltet wurden, dass die kleinen Kerlchen an den Rand des Aussterbens gerieten. Die Unken sind aber flexibel und nehmen auch künstliche Kleingewässer an, selbst in hart bewirtschafteten Wäldern. So sind sie immer wieder auch in den tiefen, wassergefüllten Fahrspuren schwerer Forstmaschinen zu finden. Das veranlasste viele Forstbetriebe, das Tier als Botschafterin des Maschineneinsatzes zu missbrauchen – was könnte es Besseres geben, als den Wald zu zerfahren und Gelbbauchunken-Biotope zu schaffen? Dass die Evolution die Unken nicht an Harvester gekoppelt hat, klingt fast schon lächerlich banal. Ebenso wird bei der Entstehung dieser zweifelhaften Ersatzbiotope gerne verschwiegen, dass bei Maschineneinsätzen selten Rücksicht auf Wasserbewohner genommen wird. Gilt es, das Holz aus dem Wald zu holen, so wird die Rückegasse einschließlich Unkenbiotop selbstverständlich befahren und dabei so mancher Unterwasserbewohner jählings aus dem Leben gerissen.

Kommen wir zum Schluss von einzelnen Begriffen zu einem großen Klammerbegriff, der »multifunktionalen Forstwirschaft«, der schon länger kritisch diskutiert wird,
19

 aber immer noch durch die Debatten geistert. Er bezieht sich auf die Waldgesetze des Bundes und der Länder, die die Nutzfunktion, die Schutzfunktion und die Erholungsfunktion des Waldes in den Vordergrund stellen, ohne die Nutzfunktion besonders zu gewichten. Manche Länder betonen noch einmal die Gleichwertigkeit dieser Funktionen (wie etwa Rheinland-Pfalz),
20

 sodass nach Adam Riese Schutz- und Erholungsfunktion in Summe überwiegen. Zudem erklärte das Bundesverfassungsgericht in einem Urteil zur Verfassungswidrigkeit von Abgaben für den Holzabsatzfonds (einer Art Zwangsabgabe für Holzverkaufswerbung), die Bewirtschaftung öffentlicher Wälder habe nicht dem Absatz von Holz, sondern dem Schutz und der Erholung zu dienen.
21

 Die multifunktionale Forstwirtschaft steht auch für eine Erzählung, die den Wald und die im Wald Arbeitenden heroisiert. »Unsere nachhaltige und multifunktionale Forstwirtschaft sorgt dafür, dass der Wald ein Klimaschützer ist«
 , verkündete etwa Georg Schirmbeck, Präsident des Deutschen Forstwirtschaftsrates (DFWR) im Jahr 2014. »Der deutsche Wald ist eine bedeutende CO2
 -Senke. 
 Die Leistungen unserer Waldbesitzer und Forstleute für den Klimaschutz sind enorm und verdienen unser aller Respekt (...). Wir sind fest davon überzeugt, dass wir durch unsere nachhaltige und multifunktionale Forstwirtschaft in der Lage sind, die CO2
 -Senkenleistungen des Waldes weiter zu erhöhen, ohne dass wir dabei den bewährten Dreiklang aus Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion vernachlässigen.«
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 Das war noch einige Jahre vor dem Zusammenbrechen von Fichtenmonokulturen auf Hunderttausenden von Hektaren ab dem Jahr 2018.

Schon 2014 sprachen Wälder eine ganz andere Sprache: Sie wurden und werden auch und vor allem von staatlichen Forstverwaltungen kräftig in Richtung Plantagen getrimmt. So kam die Naturwaldakademie in Lübeck in einer Studie zu dem Schluss, dass fast 90 Prozent der Waldfläche Deutschlands in einem naturschutzfachlich schlechten Zustand sind.
23

 Häufig korreliert damit auch ein schlechterer Erholungswert durch das Fehlen sehr alter Wälder mit besonders dicken Bäumen. Damit steht fest, dass die gesetzlich vorgegebene Bewirtschaftung von der Exekutive nicht eingehalten wurde.
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Die seltene Gelbbauchunke ist ein bizarres Beispiel dafür, wie Tiere als Argument für Bodenzerstörung herhalten müssen. Bloß weil sie sich manchmal in tief zerfurchten Radspuren voller Wasser einfindet, gelten schwere Bodenschäden in Forstkreisen als Hilfe für diese Lurche.


Die Forstverwaltungen versuchen sich mit der Kielwassertheorie herauszureden, behaupten, dass sich im Zuge der flächigen Holzproduktion der Schutz und die Erholung von ganz alleine einstellen würden (die Gelbbauchunken lassen grüßen). Die Kielwassertheorie hat als griffiger und programmatischer Begriff einige Jahrzehnte lang die forstlichen Erzählungen bestimmt. Sie wurde 1960 vom baden-württembergischen Landesforstpräsidenten a.D. Hubert Rupf in seinem Festvortrag vor dem Deutschen Forstverein erfunden. Die Theorie behauptet, dass die Wohlfahrtswirkungen des Waldes im Kielwasser einer ordnungsgemäßen Waldwirtschaft erzeugt werden. Die verschiedenen Leistungen des Waldes werden als Nebenprodukte der Holzproduktion angesehen, die optimal erbracht werden, wenn die Forstwirtschaft gedeiht. Zielkonflikte verschiedener Leistungen des Waldes werden von vornherein ausgeschlossen, ohne dass sie überprüft worden wären.
24

 Die Kielwassergeschichte wurde ersonnen, um die Forstwirtschaft gegen unangenehme externe Einflüsse abzuschirmen
25

 und sie pauschal und grundsätzlich von Vorwürfen der Umweltschädigung freizusprechen.

Mit eigenen Forschungsinstituten versuchen einige Forstverwaltungen der Länder und auch Wissenschaftler 
 sogar zu belegen, dass die Artenvielfalt durch die Holznutzungen steigt.
26

 Derartige Interpretationen werden von Ökologen in Zweifel gezogen, da der Analyserahmen oft forstlich geprägt ist, nicht aber auf Wissen über Ökologie und Evolution beruht.
27

 Gern werden für solche Analysen einzelne Organismengruppen wie Pflanzen oder Vögel herausgegriffen, deren schlichte Zahl noch lange nichts über den Zustand eines Waldes verrät. Wenn ein Wald zum Beispiel aufgelichtet und mit Wegen durchschnitten wird, kommen etliche für Wald nicht typische Arten vor, die zwar die Artenzahlen, aber nicht notwendigerweise die Funktionstüchtigkeit des Waldes in die Höhe treiben. Wenn man außerdem bedenkt, dass wahrscheinlich der größte Teil der Arten (vor allem die ganz kleinen, also Bakterien, Pilze und andere Winzlinge) noch nicht einmal entdeckt, geschweige denn untersucht sind, sollte man mit pauschalen Aussagen zur Förderung der Artenvielfalt durch die Forstwirtschaft vorsichtig sein.


Abteilungen und Bestände: vom Zergliedern und Bauen des Waldes


Aus Gründen der Orientierung und Planung werden Wälder in der konventionellen Forstwirtschaft auch territorial eingeteilt, in Deutschland sind das Reviere, Abteilungen und Bestände. Das mag praktisch und logisch erscheinen, erzeugt aber wiederum auch einen bestimmten Blick auf den Wald. Bewusst oder unbewusst wird er nicht mehr als Kontinuum wahrgenommen. Wege und Grenzen werden dauerhaft festgelegt, was die Dynamik einschränken kann.

Ein Bestand ist in der Verwaltungssprache ein »Baumkollektiv mit spezifischen Merkmalen und Strukturen, die sich von der Umgebung wesentlich unterscheiden und für das eine gemeinsame und selbständige Behandlung, Bewirtschaftung, oft auch Buchung sinnvoll ist
 «
28

 beziehungsweise auch »eine Einheit von Bäumen, die in gegenseitiger Wechselwirkung stehen und nach Artenzusammensetzung, Entwicklungsstand, Alter, Struktur und Aufbau so ähnlich sind, daß sie sich von anderen Beständen unterscheiden. (...) Der Bestand ist die kleinste Einheit für die Planung waldbaulicher Maßnahmen.«


Was mit Begrifflichkeiten beginnt, kann sich ohne Weiteres zu Sachzwängen bei der Bewirtschaftung entwickeln und vor allem maßgeblich den Blick auf den Wald prägen. Aus einem Schwarm von Begriffen wird ein System. Wald wird etwas, was klassifiziert und zerteilt wird. Die Bestandeswirtschaft etwa hat in Deutschland zur Strukturarmut beigetragen – der Fichtenbestand steht neben dem Fichten-mit-Buche-Bestand neben dem Buche-mit-Douglasie-Bestand und so fort. Und vor allem verleitet sie dazu, statisch bestimmend – also deterministisch – zu planen. Eine solche deterministische Planung geht davon aus, dass durch bestimmte Bedingungen vorherbestimmt ist, wie sich der Wald entwickeln wird, oder dass man ihn so steuern kann, dass er einen Zustand erreicht, den die Bewirtschafter:innen vorher festgelegt haben.


Bestandeswirtschaftssprache



Der Wald wird in eine einheitliche Verwaltungsschablone gepresst, aus der er so schnell nicht mehr herauskommt, denn Bestände sind die entscheidende Einheit einer Bestandeswirtschaft. Für sie gibt es eine Bestandeserziehung: »Behandlung eines Bestandes im Hinblick auf Bestandessicherheit, Volumen und/oder Wertleistung, Waldhygiene usw.« und einen Bestandeserwartungswert:


»Der auf den Stichtag der Bewertung diskontierte finanzielle Abtriebsertrag zuzüglich der bis zum Zeitpunkt des Abtriebs prolongierten finanziellen Vornutzungserträge, abzüglich der als Rente gerechneten Verwaltungskosten und Steuern unter Berücksichtigung des kapitalisierten Bodenwertes.«
 
1

 Bestände werden Bestandeszustandstypen zugeordnet, und für sie werden Bestandeszieltypen festgelegt: »Nach den jeweiligen Standortsbedingungen unterschiedlich festgelegtes Ziel der Bestandesentwicklung. Der Bestandeszieltyp stellt den im ausgewachsenen Bestand angestrebten Zustand dar und ist ausschlaggebend für Verjüngungsmaßnahmen.«
 Dies alles zeigt auch ganz gut, wie Forstdeutsch dazu führt, dass das forstliche Tun für die Öffentlichkeit und Entscheidungsträger ziemlich undurchsichtig wird. So wissen viele Stadt- und Gemeinderäte gar nicht, was sie alljährlich mit ihren Forstwirtschaftsplänen für ihre Wälder beschließen.


1
 Landeszentrum Wald Sachsen-Anhalt (2016): Definitionen wichtiger forstlicher Begriffe. https://landeszentrumwald.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/Waldbau/Definitionen_wichtiger_forstlicher_Begriffe.pdf (letzter Zugriff: 28.10.22).






Diese Form der Bestandsbewirtschaftung ist im Grunde wie eine Landwirtschaft konzipiert, nur eben mit langlebigen Anbaufrüchten, von denen auch mal zwei oder drei gemischt kultiviert werden. Tatsächlich spiegelt die historisch gewachsene Forstsprache auch diesen Kultur- und Landbau-Ansatz wider. Als vermeintlich wichtigste Disziplin der Forstwirtschaft gilt der Waldbau, der also Wald nach den Zielen des Försters baut. Er kümmert sich etwa um den Unterbau oder den Voranbau.



»So fließen mehrere Theile der Forstwissenschaft zusammen, aus denen hier eine Lehre gebildet worden ist, wofür ich den Namen Waldbau gewählt habe. Es soll damit bei dem Walde eben das verstanden werden, was man bei dem Felde unter Feldbau versteht. Der Waldbau lehrt also die Erziehung, Pflege und Ernte des Holzes.«


Heinrich Cotta (1845)
29





Was bei diesen Begriffen zu »gebauten Beständen« und dem Management, die sie nach sich ziehen, völlig in Vergessenheit gerät, ist das Organische, Organismische, Selbstbestimmte und Überraschende, was Natur eigentlich ausmacht. Diese potenzielle Wildheit eines Waldes »mit einem eigenen Willen«
30

 samt Entwicklung und Evolution ist das Gegenteil von Forstwirtschaft.
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Ein Fichtenbestand: Eine Baumart, ein Alter, genormt für die Holzproduktion und leicht zu verwalten. Ökologisch so wertvoll wie ein Getreidefeld (Peter Wohlleben, Hümmel,
 April 2009)



Naturnaher Waldbau – eine Nebelkerze?


Die konservative Forstwirtschaft hat sich mit ihrer Waldbehandlung so weit vom natürlichen Ökosystem entfernt, dass es ihr anscheinend selbst schon ein wenig unheimlich geworden ist. Deshalb schuf sie neue Begriffe. Von zentraler Bedeutung ist heute der »Naturnahe Waldbau«. Ist das nicht ein Widerspruch in sich? Das hängt sicherlich im Wesentlichen vom Verständnis der Natur ab. Der uralte Begriff bietet eine sehr große Projektionsfläche.






Natur
 f. »Gesamtheit des Gewachsenen, Gewordenen, Landschaft mit Tier- und Pflanzenwelt, Wesen, Anlage, Charakter«, ahd. natūra (9. Jh.),
 mhd. natūre ist Entlehnung von lat. nātūra, eigentlich »Geburt, Geborensein«, einer Bildung zu lat. nātus »geboren«, Part. Perf. von lat.
 nāscī »geboren werden, entstehen, wachsen«.
 
31





Das Wort Natur ist im populären Verständnis genauso positiv besetzt, wie es letztlich durch jahrhundertelangen Gebrauch und Missbrauch unscharf geworden ist. Eindrucksvoll belegte dies das Bundesland Brandenburg, das ab 2005 eine Imagekampagne für die Forstwirtschaft mit dem Slogan »Waldwirtschaft. Aber natürlich« durchführte.
32

 Die Waldbaurichtlinie des Landes wurde zum »Grünen Ordner« und die Forstwirtschaft des Landes kurzerhand als ökologisch bezeichnet.
33

 Die Brandenburger Definition dieser ökologischen Waldbewirtschaftung umfasste nicht nur die »Mehrung des Laub- und Mischwaldes«, sondern auch die »Herstellung gepflegter Waldbestände durch Pflegeblockbildung und den Abbau von Pflege- und Durchforstungsrückständen«, die »konsequente Anwendung der Auslesedurchforstung und der Vorratspflege«, den »Einsatz bestandes- und bodenschonender Technik und Arbeitsverfahren« und die »Anwendung des integrierten Waldschutzes«, der unter Umständen auch den Einsatz von Pestiziden vorsieht. Brandenburg war und ist auch anderthalb Jahrzehnte später eines der Länder mit einem besonders hohen Anteil von Kiefernplantagen. Das Beispiel zeigt, wie Forstwirtschaft immer wieder gezielt mit Sprache und Worten arbeitet, um das eigene Image aufzupolieren, ohne Taten folgen zu lassen. Begriffe wie »natürlich« und »ökologisch« werden dabei leider völlig entwertet.

Was soll denn nun naturnaher Waldbau sein? Die Vorstellungen unter Forstpraktikern gehen bei dieser Frage weit auseinander, und die Konzepte sind sowohl technisch als auch ökonomisch geprägt beziehungsweise vom Menschen her gedacht. In einer Schrift der Luxemburgischen Forstverwaltung aus dem Jahr 2006 heißt es, der naturnahe Waldbau sei »eine Bewirtschaftung des Waldes im Sinne einer ›Mehrfachfunktionserfüllung‹ (...). Die Naturnähe wird als Mittel zum Zweck der Erfüllung menschlicher Bedürfnisse gesehen. Sie lässt sich also mit einem humanistischen Verständnis für die Natur interpretieren und steht somit im Gegensatz zu einer ökozentrischen Sichtweise, welche die Natur in den Mittelpunkt stellt und sie idealisiert. Nach dem humanistischen Verständnis wird die Natur im Interesse des Menschen geschützt und gepflegt, nicht für sich selbst, sondern weil der Erhalt und die Bewahrung der Natur auch für den Menschen von existenzieller Bedeutung ist.«
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Das Ziel des »naturnahen Waldbaus« wird hier also vom Menschen definiert und nicht von der Natur – ob das humanistisch ist, sei zunächst noch dahingestellt. Gleichzeitig soll die Natur beim Erreichen dieser menschlichen Ziele mithelfen. In derselben Luxemburgischen Broschüre heißt es: »Der naturnahe Waldbau will die Struktur des Wirtschaftswaldes stärker am natürlichen Zustand von Wäldern ausrichten. Dazu soll bei der Holzerzeugung in höherem Maße auf die natürlichen Produktionskräfte im Wald gesetzt werden. Die Leitlinien dieser Bewirtschaftungsform beruhen u. a.
 auf dem Grundsatz, die in Wäldern ablaufenden natürlichen Prozesse so weit wie möglich zu nutzen, um so die Notwendigkeit menschlicher Eingriffe auf ein Minimum zu beschränken.«
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In einem Schweizer Merkblatt heißt es vergleichbar: »Waldbau soll die Waldentwicklung so lenken, dass der Wald die von ihm geforderten Leistungen optimal erfüllt. (...) Bereits heute lassen sich die Bewirtschafter im naturnahen Waldbau von gewissen Handlungsprinzipien leiten, um Risiken zu reduzieren. So setzen sie beispielsweise auf eine standortgerechte Baumartenzusammensetzung, auf Naturverjüngung und auf vielfältige Waldstrukturen.«
 Aber dann wird im Zuge der Anpassung an den Klimawandel auch eine »Reduktion der Umtriebszeit beziehungsweise des Zieldurchmessers oder die vorzeitige Verjüngung«
 gefordert, »weil dies den Anteil besonders störungsgefährdeter älterer Bäume und Bestände vermindert und einen rascheren Baumartenwechsel ermöglicht«.
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 Die Stabilität der Einzelbäume solle durch Durchforstung erhöht werden. Zukunfts- oder Z-Bäume sollten dabei selektiert werden.

Eine letzte beispielhafte Variante zeigt Rheinland-Pfalz. Dort heißt es auf der Seite der Landesforstverwaltung: »Das Konzept der naturnahen Waldbewirtschaftung ist aus Sicht von Landesforsten die beste Strategie den Wald zu schützen, seine Leistungsfähigkeit für den gesamten Naturhaushalt zu erhalten und die vielfältigen Bedürfnisse der Waldnutzer und Waldnutzerinnen zu befriedigen.«
 Direkt danach kommt allerdings der Hinweis, dass dazu »primär das Arbeiten mit standortgerechten Baumarten« gehört. Standortgerecht? Mit Natürlichkeit hat dies nichts zu tun; der Begriff kennzeichnet lediglich die Baumarten (ob heimisch oder nicht), die mit den örtlichen Verhältnissen zurechtkommen. Genauso standortgerecht ist übrigens Mais, der auf einer umgepflügten ehemaligen Wiese wächst, weil Boden und Klima es zulassen.




[image: image]



Diese weiße Welle auf der Rinde soll signalisieren, dass ausreichend an die Natur gedacht wird
 (Peter Wohlleben, Januar 2015)


Der Begriff »naturnaher Waldbau« tauchte zwar schon in den 1980er-Jahren hier und da in der forstlichen Szene auf, wurde dann aber wesentlich stärker nach den Winterorkanen des Jahres 1990 eingesetzt. Damals wandte sich die Forstwirtschaft, geschockt von der Vernichtung Tausender Quadratkilometer Fichtenplantagen, von der Nadelholzforstwirtschaft ab, zumindest in den ersten Jahren. Näher an der Natur wollte man fortan wirtschaften, mehr mit standortheimischen Baumarten. Und es gab schon Kolleginnen und Kollegen, die dies entgegen den staatlichen Vorgaben jahrzehntelang so betrieben hatten: die Arbeitsgemeinschaft naturgemäße Waldwirtschaft (ANW). Sie geht auf den Dauerwaldgedanken der 1920er-Jahre und auf Alfred Möller zurück, formierte sich dann 1950 offiziell zu einem Verein und versammelte in ihren Reihen sensiblere Förster, die den Wald kahlschlagsfrei (dauernd Wald!) und nahe am Urwald bewirtschaften wollten.

Nach den Orkanen hätte man dies einfach aufgreifen können, doch die ANW-ler:innen waren den Forstverwaltungen offenbar zu radikal. Es sollte ein naturgemäßer Waldbau »light« sein, und so setzte sich der Alternativbegriff naturnaher Waldbau durch, der letztendlich inhaltsleer und beliebig ist. Selbst die aktuellen großen Borkenkäferkahlschläge werden offiziell noch darunter verstanden.

Die ANW selbst ist allerdings auch nicht mehr so auf Natur ausgerichtet, wie sie es früher einmal war. Nach 1990 wurde es so populär, als Försterin oder Förster Mitglied zu sein, dass der Verein regelrecht mit konventionell denkenden Kolleginnen und Kollegen geflutet wurde. Die alten Prinzipien wurden aufgeweicht und das Z-Baum-System der Forstverwaltungen, früher in diesen Kreisen verpönt, salonfähig gemacht.

Wie wenig naturgemäß oder naturnah Forstwirtschaft tatsächlich ist, lässt sich besonders gut am Totholz beobachten – es ist in derart bewirtschafteten Wäldern kaum vorhanden. Das kann nicht verwundern, denn schließlich wird fast alles, was beschädigt oder krank ist, bei der nächsten Durchforstung beseitigt und verwertet. Letztendlich prägt auch dieses System, dass es einen Baumbestand anstrebt, der möglichst aus bestens verwertbaren Exemplaren besteht – und dazu gehören beispielsweise ausfaulende Höhlenbäume nicht.




Weil hier ein selbst für die Forstverwaltungen erkennbar blinder Fleck besteht, wurden vielfach Biotopbaumprogramme ins Leben gerufen. Dabei bleiben pro Hektar fünf bis zehn Bäume stehen, die mit Spechten oder Wellenlinien gekennzeichnet werden. Sie sollen bis zu ihrem natürlichen Tod stehen bleiben und dann vor Ort zerfallen, um Humus zu bilden. Sie bieten ein Zuhause für all die Arten, die durch die Bewirtschaftung an den Rand der Ausrottung gedrängt werden. »Ewigkeitsbäume« oder »Methusalembäume«
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 nennt man sie auch der Öffentlichkeit gegenüber, weil es so schön emotional klingt. Sie sind ein Praxisbeispiel dafür, wie Nutzung und Schutz auf derselben Fläche stattfinden können, und machen deutlich, dass Schutzgebiete bei einer solch rücksichtsvollen Forstwirtschaft überflüssig sind.

Doch diese Ewigkeit ist oft sehr schnell vorbei. Denn absterbende oder angefaulte Bäume kollidieren mit der Arbeitssicherheit. Nehmen wir an, dass die alten Biotopbäume eine Höhe von 30 Metern erreichen. Sie können bei Wind oder auch bei Erschütterungen, wie sie das Fällen eines Nachbarbaums auslösen, umfallen. Darauf haben Auftraggeberinnen und -geber Rücksicht zu nehmen, was im Falle einer Handaufarbeitung mit der Motorsäge bedeutet: Im Fallbereich, also einem Radius von 30 Metern um den toten Baum, darf nicht gearbeitet werden. Das sind rund 3000 Quadratmeter oder 0,3 Hektar. Bei nur fünf Bäumen pro Hektar und einer gleichmäßigen Verteilung entspricht dies faktisch einem Totalreservat aus arbeitsschutzrechtlichen Gründen. Nun könnte man einwenden, dass dann doch eine Aufarbeitung per Harvester, also mit Maschinen, die einen Schutzkäfig besitzen, die Lösung wäre. Doch erstens ist es auch nicht günstig, wenn eine ausgewachsene Buche mit zig Tonnen aus 30 Metern Höhe auf die Kabine rauscht, und zweitens wird gerade in alten Laubwäldern Wertholz geerntet – das ist kompliziert und immer noch Handarbeit.

Faktisch läuft es auf eine Beseitigung des toten Baumes hinaus, wie eine Dienstbesprechung eines Eifelforstamtes offenbarte. Da wurde von der Amtsleitung klar empfohlen, bei Bedarf einfach den Ewigkeitsbaum zu fällen und den Nachbarbaum zu markieren. Die Bayerische Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft sagt das sogar auf ihrer Homepage: »Nur bei Gefahr für Waldbesucher oder Waldarbeiter werden diese Bäume beseitigt.«
 Dies ist ein Eingeständnis, dass die angestrebte Naturnähe in Wirtschaftswäldern nie zu erreichen sein wird, weil sehr alte, an- oder ausgefaulte und stehende abgestorbene Bäume nicht zu integrieren sind.

Es herrscht also weiterhin Ratlosigkeit, was die Natur der Sache angeht. Die natürliche oder naturnahe oder naturgemäße Waldbewirtschaftung ist begrifflich nicht mehr zu reparieren. Das Problem der Unschärfe des alten und vielfältig benutzten Wortes betrifft übrigens auch den Naturschutz, bei dem nicht so richtig klar ist, was genau zu schützen ist (oft sind es alte Kulturlandschaften). In der Wissenschaft – ebenso wie in der wissensbasierten Praxis – ist es deshalb sehr wichtig, dass sich die Sprache weiterentwickelt und mit der Erkenntnis Schritt hält. Das uralte Naturverständnis wurde im 19.Jahrhundert von einer wissenschaftlichen Revolution erschüttert, Darwins Evolutionstheorie. Sie führte dann auch zu einer raschen Evolution der biologischen Wissenschaft und nicht zuletzt zur Erfindung der Ökologie!


Vom Waldorganismus zum Ökosystem


Zunächst wurde die Evolutionstheorie vor allem von Zoologen aufgegriffen. Dies führte auch zur »Erfindung« der Ökologie durch den von Darwin angeregten Berliner Zoologen Ernst Haeckel. Eine entscheidende Neuerung in der Wahrnehmung der Natur betraf zum einen die Tatsache, dass sie sich verändert beziehungsweise dass die Arten nicht unveränderlich seit ihrer »Schöpfung« existieren, sondern dass sie sich wandeln und an neue Lebensbedingungen anpassen können. Zum anderen wurde deutlich, dass Lebewesen und Arten nicht nur nebeneinander existieren, sondern etwas miteinander tun, sich gemeinsam weiterentwickeln. Der von Darwin beeinflusste Zoologe Karl Möbius studierte die Austernbänke der Kieler Bucht und benannte dabei »eine den durchschnittlichen äusseren Lebensverhältnissen entsprechende Auswahl und Zahl von Arten und Individuen, welche sich gegenseitig bedingen und durch Fortpflanzung in einem abgemessenen Gebiete dauernd erhalten« als »Biocoenosis oder Lebensgemeinde«.
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Eine Douglasien-Fichtenplantage vermittelt Menschen ein Trugbild von Wald. Doch auch in solchen naturfernen Pflanzungen dürfen
 Bäume nicht alt werden – eine von vielen Parallelen zur Massentierhaltung (Peter Wohlleben, Hümmel,
 Dezember 2012)





Es waren dann Botaniker, die die Entwicklung der Vegetation an einem Ort studierten, die Sukzession, und einen Schritt weitergingen. Angefangen hat der amerikanische Botaniker Frederic Clements, der vorschlug, dass Vegetation eine Art Organismus sei.
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 Das wurde von anderen Forschern aufgegriffen und vor allem vehement bestritten. Dabei hatte Clements im Grunde die Idee eines Ökosystems vorweggenommen, das aber erst 1935 von einem englischen Botaniker »geschaffen« wurde.

Der Eberswalder Forstwissenschaftler Alfred Möller schrieb in seinem 1922 veröffentlichten Buch zum »Dauerwaldgedanken« zwar nicht, ob er den Botaniker Clements gelesen hatte, brachte aber das Organismus-Konzept in den Wald: »Ich glaube das Wort nun gefunden zu haben, der Wald ist eben ein Lebewesen (ein Organismus).«
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Alfred Möller hatte nach seinem Studium drei Jahre seines Lebens im brasilianischen Urwald verbracht und zudem auch die Wälder Nordamerikas kennengelernt. Das dürfte dazu beigetragen haben, dass er sich mit den Südamerikareisenden Alexander von Humboldt und auch Charles Darwin verbunden fühlte. So zitierte Alfred Möller in seinem Buch ausführlich den Schöpfer der Evolutionstheorie, der darstellte, wie die Entwicklung eines Waldes aus einer Heide mit der Veränderung der Pflanzenund Tierarten einherging und wie unübersehbar die Wechselwirkungen zwischen ihnen waren. Er zitierte auch einen weisen Satz Darwins, der für das Verständnis von Ökologie von fundamentaler Bedeutung ist – obwohl die Ökologie damals noch gar nicht erfunden war: »Dies sollte uns die Überzeugung von unserer Unwissenheit über die Wechselbeziehungen zwischen allen organischen Wesen verschaffen; eine Überzeugung, welche ebenso notwendig, als schwer zu erlangen ist.«
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Möller formulierte auch gleich eine zentrale Folgerung, die aus dieser ökologischen Einsicht Darwins zu schließen war: »Es ist uns keinerlei Eingriff in den Wald möglich, ohne daß wir damit neben den von uns unmittelbar verfolgten Zwecken zugleich zahllose andere Wirkungen auslösen, deren Folgen wir gar nicht übersehen (...). Ist es nicht das gleiche bei einem Organismus? Muß nicht der Chirurg bei jedem Eingriff in den menschlichen Organismus außer dem von ihm im besonderen Falle erstrebten Ziel auf das umsichtigste und sorgsamste alle anderen Folgen bedenken, welche als Folgeerscheinungen an anderen als den zur Operation gelangenden Organen eintreten können?«
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Möllers Gedanken zum Waldorganismus inspirierten zwar bis heute unzählige »naturgemäß« wirtschaftende Förster:innen, aber wissenschaftlich wurde er erheblich angefeindet.
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 Die Forstwirtschaft und die Forstwissenschaften wurden durch die Idee noch grundsätzlicher herausgefordert als die Botanik. Schließlich war es in der Botanik nur eine akademische Frage, wie man diese Einheiten in der Natur nennen könnte – Zönose, Gemeinde, Gemeinschaft, Organismus oder Ökosystem –, aber für die Forstwirtschaft stand sofort der Vorwurf im Raum, einen lebenden (Über-)Organismus zu misshandeln. Und diesen Vorwurf hatte Möller mit seiner Kritik an der Altersklassen- und Kahlschlagwirtschaft auch formuliert, womit er den Zorn der Zunft auf sich zog.


Wald als tausendfach zusammengesetztes Ganzes




»Der Wald ist
 (...) ein tausendfach zusammengesetztes Ganzes, an welchem jedes Glied seine bestimmte Stelle einnimmt. Wenn schon ohne Bäume kein Wald zu denken ist, so besteht er doch sicher nicht aus Bäumen allein.



Außer den Holzpflanzen gehören zum Walde alle Pflanzen der sogenannten Bodenflora. Der gesamte Raum, den die Kronen der Bäume von ihren äußersten Verzweigungen an umschließen, bis tief in den Boden hinein, soweit sich die äußersten Wurzelenden und Verzweigungen erstrecken, und alles, was sich in diesem Raum befindet, lebt und webt, das gehört zum Walde
 (...)


Und doch wie verschwindend an Zahl der Arten ist die Fauna und Flora, welche unser Auge wahrnimmt, verglichen mit derjenigen, die uns das Mikroskop kennen lehrt. In der kleinsten Probe des Waldbodens, die wir zwischen zwei Fingerspitzen halten, sind Millionen lebender Keime enthalten, die alle wachsen, sich vermehren, also Stoffe umsetzen, verändernd auf ihre nächste Umgebung wirken. Daß Edaphon, so hat man in Parallele zum Plankton im Wasser die Gesamtheit der mikroskopischen Flora und Fauna des Bodens genannt, daß diese Welt des Kleinen im Leben des Waldes eine unentbehrliche, wichtige Rolle spielt, davon dürfen wir heute überzeugt sein; welche, das wissen wir nur erst unvollständig.«


Alfred Möller, 1922
1




1
 Ebenda. S. 310-311.
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Schön blühende Heidelandschaften sind meist menschengemachte degradierte Waldflächen. Die Kiefer in den englischen North York
 Moores verrät, dass die natürliche Sukzession wieder zur Entwicklung von Wald führen würde (Pierre L. Ibisch, August 2019)





Möllers Nachfolger in der Leitung der Eberswalder Forstakademie, Alfred Dengler, schrieb ganz eindeutig: »Die Bezeichnung Organismus [für den Wald] ist abzulehnen, weil sie falsch ist und zu falschen Schlussfolgerungen führt. Die Ökologie hat die Aufgabe, den natürlichen standortsgemäßen Typ des Waldes als solchen zu erkennen und seine ursächlichen Zusammenhänge mit den äußeren Bedingungen zu erforschen.«
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 Dies schrieb Alfred Dengler in seinem Lehrbuch zum »Waldbau auf ökologischer Grundlage«, was (zumindest in Deutschland) für lange Zeit die Art und Weise prägte, wie Forst-Ökologie betrieben wurde. Der Waldorganismus im Möller’schen Sinne und auch das Waldökosystem kamen nicht vor.

Was genau eigentlich so falsch an Möllers Organismus-Bild war und zu welchen falschen Schlussfolgerungen es führte, wurde weder von Alfred Dengler noch von anderen Kritikern wirklich dargelegt. Die Festlegung, dass Waldökosysteme auf keinen Fall als eine Art »Wesen« oder »Organismus« verstanden werden dürfen, war in der Forstwirtschaft so wichtig, dass dies bis heute immer wieder hervorgehoben wird. Ein Beispiel findet sich in der Übersicht zu »Definitionen wichtiger forstlicher Begriffe« des Landes Sachsen-Anhalt. Hier heißt es im Zuge der Definition von Ökosystem ganz explizit: »Es ist kein ›Überorganismus‹!«
 (Mit Ausrufezeichen, ohne Begründung.)

In forstlichen Kreisen wird oftmals verkannt, dass die Diskussion des ökosystemaren Organismus in der Biologie noch gar nicht so eindeutig verworfen worden ist. Zeitweilig schien zwar auch vielen Biologen die Evolution ausschließlich Ergebnis der Umtriebe »egoistischer Gene« zu sein.
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 Aber das lässt sich heute nicht mehr halten; der Waldorganismus ist zurück! Doch dazu später mehr.

Der englische Botaniker Arthur Tansley war auch nicht begeistert von der Idee eines »Über-Organismus«, der aus verschiedenen Lebewesen bestehen könnte. »Lebensgemeinschaft« mochte er ebenso wenig, aber er akzeptierte die Idee eines »Quasi-Organismus«. Sich kritisch an den Begriffen der Pflanzensoziologie abarbeitend gelang ihm 1935 die Schaffung des wegweisenden Begriffs »Ökosystem« – nach der Erfindung der »Ökologie« ein folgerichtiger Schritt, der das Nachdenken über das Gefüge des Lebenden in eine neue Richtung lenkte. Nun kam System in die Ökologie.

Arthur Tansley schrieb: [Die Ökosysteme] »weisen eine Organisation auf, die das unvermeidliche Ergebnis der Wechselwirkungen und der daraus resultierenden gegenseitigen Anpassung ihrer Bestandteile ist. Wenn die Organisation der möglichen Elemente eines Systems nicht zustande kommt, bildet sich kein System oder ein beginnendes System zerbricht. Es gibt in der Tat eine Art natürliche Auslese der sich entwickelnden Systeme, und diejenigen, die das stabilste Gleichgewicht erreichen können, überleben am längsten.«
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Ob Überorganismus oder Ökosystem, nicht die Bestandteile sind entscheidend, sondern erst aus den Wechselwirkungen zwischen ihnen entstehen Funktion und Lebensfähigkeit.
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Konzertierte Aktion auf Totholz im Urwald: Hungrige, zuvor selbstständig lebende Einzeller verschmelzen zu einem Überorganismus: Die Hexenbutter (Fuligo septica) kriecht durch den Wald und erbeutet Mikroorganismen. Zur Fortpflanzung produziert die Über-Amöbe pilzartige Fruchtkörper und Sporen (Pierre L. Ibisch, Juni 2019, Uholka-Shyrokyi Luh, Ukraine)
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Wohlergehen von Wald und Mensch

Tragischerweise wird das Wohlergehen von Menschen durch Armut in der Natur erkauft. Wälder weichen Wohlstand. Aber ohne gesunde Ökosysteme ist uns nicht »wohl«. Wir zerstören das gute Leben, in dem wir nach ihm streben. Damit wir nicht scheitern wie die Helden in griechischen Tragödien, sollten wir unser Missverhältnis zur Natur auflösen.

Lange Zeit galt es als unwissenschaftlich, schier unmöglich, über die Gesundheit von Wäldern zu sprechen. Gesundheit schien ein menschliches Konzept zu sein, bis man schließlich auch Tieren und Pflanzen zugestand, krank werden zu können. Wer es ablehnt, in einem Wald einen Organismus höherer Ordnung zu sehen, der wird sich auch dagegen verwahren, von seiner Gesundheit zu sprechen. Während sich diese Einstellung im deutschen Sprachraum – und gerade auch in den Forstwissenschaften – länger gehalten hat, begann man im Englischen früher damit, von ecosystem health
 zu sprechen. Es gibt seit 2001 sogar eine Fachzeitschrift mit diesem Namen.
1

 Im Falle von Lebewesen wie Menschen, Tieren oder auch Pflanzen scheint eindeutiger zu sein, was Gesundheit bedeutet, bei dem zusammengesetzten Überorganismus Wald ist das jedoch offenbar etwas schwerer. Genau genommen wird auch in der medizinischen Forschung immer noch diskutiert, was Gesundheit überhaupt sein soll. Dabei geht es um kleine und große Fragen. Was ist ein gesundes Mikrobiom beim Menschen?
2

 Welche Rolle spielt Resilienz, also die Fähigkeit, nach Krankheitsepisoden wieder fit zu werden?
3

 Was bedeutet Gesundheit in der aktuellen Epoche der Selbstoptimierung?
4



Mitunter wird kritisiert, dass bei einem Ökosystem zu viel subjektives Bewerten mitschwinge, wenn man versuche zu definieren, was »gesund« oder funktionstüchtig bedeutet.
5

 Mittlerweile ist das Konzept der Ökosystemgesundheit allerdings hoffähig geworden, und es scheint das Nachdenken und Forschen anzuregen. Im Zusammenhang mit einem ganzheitlicheren Gesundheitsverständnis wird von Medizinern inzwischen sogar von der »planetaren Gesundheit« gesprochen.
6

 In der Entwicklungszusammenarbeit kam das Schlagwort One Health
 auf. Angesichts der sich häufenden Epidemien durch von Tieren übertragene Krankheiten wurde deutlich, dass »ungesunde« Ökosysteme auch für den Menschen neue und große Gefahren bergen. Also gilt die Parole, dass es gesunde Menschen nur in einer gesunden Natur geben kann. Das ist natürlich leichter gesagt als erreicht. Schon das Bewerten des Gesundheitszustandes erfordert ein wenig Nachdenken.

Beim Menschen gibt es im Bereich Gesundheit Unterscheidungen etwa nach Ernährungsgesundheit, sexueller Gesundheit, Schlafgesundheit und anderen. Lohnt es sich, auch im Ökosystem die Gesundheit von Teilen 
 und Prozessen zu untersuchen? Ist es etwa richtig, über Bodengesundheit nachzudenken? Vermutlich. Zumindest gibt es sehr viele Studien zum Thema.
7

 Ein kanadisches Wissenschaftlerteam hat das jüngst so beantwortet: »Letztendlich hängt der weitere Nutzen der Metapher der Bodengesundheit nicht davon ab, ob wir sie schließlich zahlenmäßig erfassen können, sondern davon, ob sie uns zu einer größeren Ehrfurcht vor dem Boden, zu einer tieferen Einsicht in seine nützlichen Prozesse und zu klügeren Wegen der Bodenbewirtschaftung antreibt. Wenn die Gesundheitsmetapher dieses gewaltige Gewicht nicht mehr tragen kann, werden wir vielleicht nach einem würdigen Nachfolger suchen; eine gute Metapher bringt gute Wissenschaft hervor, und gute Wissenschaft bringt immer bessere Metaphern hervor.«
 
8

 Das dürfte auch für die Ökosystemgesundheit als Ganzes gelten.

Hüten muss man sich jedoch davor, den Gesundheitszustand allein über die Anwesenheit von Krankheitserregern oder Krankheitssymptomen zu beurteilen. Die Frage ist immer, was normal ist und ob die Krankheitserreger dazugehören. Bekanntlich ist es etwa für Menschen durchaus wichtig, Kinderkrankheiten durchzumachen, um das Immunsystem zu trainieren. So stärkt das gefürchtete Herpes-Virus die Immunität des Körpers gegen gefährliche Bakterien wie den Pesterreger.
9

 Genauso ist bekannt geworden, dass beispielsweise parasitische Würmer durchaus zu unseren Freunden gehören,
10

 weil sie uns im Umgang mit Krankheitserregern und Entzündungen fitter machen.
11

 Vor allem bei Wirbeltieren spielen die erworbene Immunität und ein lernendes Immunsystem eine große Rolle.
12

 Also bedeutet die Anwesenheit von Pflanzenfressern, Parasiten und (potenziell) krank machenden Pilzen offensichtlich noch lange nicht, dass ein Wald krank ist und der heilenden Behandlung bedarf. Ebenso wenig sollte man die Gesundheit des Wald-Überorganismus allein mit Blick auf die Bäume bewerten.


Waldberichterstattung: vom Schadensreport zum Gesundheitszeugnis



Nachdem die Gutachten zu Zeiten des luftverschmutzungsbedingten »Waldsterbens« noch Waldschadensberichte hießen, wurden sie später »wertneutral« zu Waldzustandsberichten. Schließlich bürgerte es sich tatsächlich ein, über diese Gutachten unter der Überschrift »Waldgesundheit« zu berichten. Die Waldgesundheit wird in diesen Gutachten aber allein über den Belaubungsgrad der Baumarten an ausgewählten Stichprobepunkten gemessen. Dass die Berichte und ihre Interpretation nicht viel taugen, wurde vor der Waldkrise ab 2018 offensichtlich. Noch im Jahr 2017 wurden die Wälder Deutschlands in diversen Pressemitteilungen der Länder gesundgelobt: »Waldgesundheit in Schleswig-Holstein stabil«,
1

 »Wälder in Brandenburg in gutem Zustand«,
2

 »Waldgesundheit in Mecklenburg-Vorpommern stabil«
3

 lauteten einige der frohen Botschaften. Dann folgten extrem warme und trockene Sommer, und spätestens 2019 musste in den Waldzustandsberichten Trübsal geblasen werden. Theoretisch wäre es ja denkbar gewesen, dass der Wald ganz plötzlich aus praller Gesundheit in die Krankheit gestürzt war. Aber so war es vielleicht doch nicht. Schon Jahre zuvor war gewarnt worden, dass die Wälder durch große Naturferne geschwächt und damit empfindlicher gegenüber Störungen seien. Es handelte sich zu über 50 Prozent um Nadelbaummonokulturen und gar keine Wälder, viele von ihnen einschichtig mit aufgelichtetem Kronendach und stark abgesenkter Baumbiomasse, ohne die meisten der typischen Tier- und Pflanzenarten, totholzarm mit degradierten Böden und zudem durch Felder, Siedlungen, Straßen, Wege und Rückegassen in mehr oder weniger kleine Parzellen zerschnitten. Das ist eine ziemlich ungute Mischung, und es kann natürlich nur falsch sein, solchen Wäldern ein Vitalitätszeugnis auszustellen. Das konnte nur passieren, weil man ungeeignete Indikatoren betrachtet hat.


1
 Waldgesundheit in Schleswig-Holstein stabil. Waldzustandsbericht 2017.

https://www.proplanta.de/agrar-nachrichten/wald-forst/waldgesundheit-in-schleswig-holstein-stabil_article1514443797.html
 . 28.12.2017 (letzter Zugriff: 13.11.22).


2
 Wälder in Brandenburg in gutem Zustand. Waldzustandsbericht.

https://www.proplanta.de/agrar-nachrichten/wald-forst/waelder-in-brandenburg-in-gutem-zustand_article1513844978.html
 . 21.12.2017 (letzter Zugriff: 13.11.22).


3
 Waldgesundheit in Mecklenburg-Vorpommern stabil. Waldzustand 2016.

https://www.proplanta.de/agrar-nachrichten/wald-forst/waldgesundheit-in-mecklenburg-vorpommern-stabil_article1489582476.html
 . 15.03.2017 (letzter Zugriff: 13.11.22).






Was macht den Wald gesund?

Was bedeutet nun Gesundheit von Waldökosystemen? Die Antwort ist gleichermaßen simpel und schwierig: Es muss in Wäldern alles das gegeben sein, was sie als komplexe, vielfältige, sich selbst organisierende, mit Ressourcen haushaltende, lernende und energiewandelnde »Über-Überorganismen«, also Ökoholobionten, auszeichnet, somit all das, was im Kapitel »Wald ist mehr als die Summe seiner Bäume« beschrieben wurde. Es geht um Eigenschaften, die sich aus der Funktion des Waldes ergeben und die den Wald »am Laufen halten«, die sogenannten ökologischen Schlüsselattribute.
13



Ein Wald ist gesund, wenn er ein sich dynamisch wandelndes und anpassendes Ökosystem sein darf und dafür über die notwendigen Ressourcen verfügt. Dabei können grob zwei Arten von Ressourcen unterschieden werden. Zum einen sind es die Zutaten, die an Ort und Stelle vorhanden sein müssen, damit ein Wald überhaupt entstehen und existieren kann. Hierbei handelt es sich um unbelebte Faktoren wie die großklimatischen Bedingungen, Sonneneinstrahlung und natürlich auch Wasser sowie um die belebten Komponenten, also die Lebewesen, die Wald gestalten. Zum anderen sind das selbst entwickelte Abwehrkräfte und Fitmacher.

Abgesehen von den Bäumen gehören die Tiere, Pflanzen und Pilze hinzu sowie deren Beziehungen wie etwa Symbiosen. Aus Biomasse, Information und Netzwerk entsteht das sich entwickelnde, mehr oder weniger effiziente, resistente und resiliente System.


Zeit und Raum


Immer wieder müssen wir uns klarmachen: Diese ökologischen Schlüsselattribute für ein gesundes Waldökosystem sind nicht einfach nur da, fallen nicht plötzlich vom Himmel oder können vom Menschen herbeigeschafft werden. Vielmehr ergeben sich viele von ihnen erst durch die jahrtausendelange Arbeit des Ökosystems selbst. Heute wissen wir, dass auch Menschen aktiv an ihrer Gesundheit arbeiten müssen, etwa dadurch, dass sie sich genug bewegen und sich auch geistig fit halten. Ein guter, funktionstüchtiger Wald braucht Zeit zum Reifen – vor allem, weil sein Netzwerk und sein Wissen mit der Zeit immer ausgereifter werden.

Wald und viele seiner Organismen benötigen aber nicht nur Zeit, sondern auch genügend Platz. Bei Tieren ist es so, dass größere Organismen in großen Territorien umherstreifen, in denen sie die meist knappe Energie (Beute) einsammeln und für ihre Existenz und Mobilität entwerten können – sprich: fressen und verdauen. Die großen Säugetiere, sowohl die Beutegreifer am Ende der Nahrungsketten als auch die großen Pflanzenfresser, gehörten zu den ersten Arten, die vom Menschen unterdrückt oder ausgerottet wurden. Das hat oft mit Konflikten zu tun, weil die großen Tiere dem Menschen sprichwörtlich ins Gehege kommen. Aber ein weiterer Grund liegt darin, dass einst große zusammenhängende Habitate zerstückelt und verkleinert wurden.

Bei Pflanzen dürfte der Zusammenhang zwischen Größe der Lebewesen und des Areals, das für lebensfähige Populationen benötigt wird, nicht ganz so eindeutig sein – sicherlich auch, weil Pflanzen vor allem energetisch anders funktionieren als Tiere. Sie müssen die Energie, die sie zum Leben benötigen, mit ihrer Blätter-Solaranlage immer an Ort und Stelle gewinnen. Viele Tiere hingegen können auf große Wanderungen gehen, um ihrem Futter hinterherzulaufen. Der Nachteil ist, dass gerade einzeln lebende große Fleischfresser Schwierigkeiten haben, unterwegs auch Partner zu treffen. Bei Pflanzenpopulationen wird das Mindestareal eher dadurch bestimmt, wie viele Einzelorganismen auf einer Fläche zusammen existieren können, um gemeinsam eine gewisse genetische Vielfalt zu erhalten. Aber auch das ist bei Pflanzen nicht so streng wie bei Tieren – zur Not genügen sie sich selbst. Die Fälle von Selbstbestäubung oder -befruchtung oder auch nicht-sexuelle Vermehrung sind bei Pflanzen viel häufiger anzufinden.

Bei Waldökosystemen geht es hinsichtlich ihrer Größe auch um ihre Wirkungen und Wirksamkeit. Die meisten Waldökosysteme existieren – im Gegensatz zu sehr lokalen eingestreuten Mooren oder Gewässern – großflächig über weite Landschaften hinweg. Viele Prozesse und Funktionen von Wäldern springen erst so richtig an, wenn eine kritische Größe erreicht ist. Ein paar Bäume machen noch lange keinen Wald. Wenn aber Wald viele Tausend Quadratkilometer groß ist, wie die Wälder der Karpaten, wird er regional als Klimaanlage und Wasserwerk 
 wirksam. Der amazonische Waldökosystemkomplex, etliche Millionen Quadratkilometer groß, hat allein durch seinen Einfluss auf Kohlenstoff- und Wasserhaushalt eine globale Relevanz.

Wie groß Wald minimal sein muss, um zu funktionieren, lässt sich nicht so ohne Weiteres beantworten. Das hängt von der Region und vom Klima ab und auch davon, wovon der Wald umgeben ist. Je extremer Trockenheit und Hitze sind, desto ungünstiger wird es für den Wald, wenn er viele Ränder hat.
14

 Die Randzonen von Wäldern sind nicht nur für die einzelnen Bäume schlecht, sondern senken auch die Leistungsfähigkeit von Wäldern. Die Aktivität der Bodenlebewesen
15

 und der organische Bodenkohlenstoffgehalt von Wäldern im Randbereich können erheblich beeinträchtigt werden.
16

 Eine Studie in Malaysia zeigte, dass solche Verluste mit der Baumhöhe und der Blattmasse pro Fläche sowie mit dem Phosphorgehalt in den Blättern zusammenhängen, also Pflanzeneigenschaften, die Photosynthese und Wachstum beeinflussen. Der niedrigere Kohlenstoffgehalt reichte vom Rand bis 100 Meter in den Wald hinein und verstärkte sich mit dem Alter der Ränder.
17

 In stark mit Düngern belasteten Landschaften kann es auch zu mehr Kohlenstoff am Waldrand kommen, wie es zum Beispiel in Europa beobachtet wurde,
18

 aber das hängt auch vom Alter des Waldes ab.
19

 In Amazonien führt der grassierende Zusammenbruch von Waldrändern zu einem gigantischen Kohlenstoffverlust: Er macht ein Drittel der durch Waldvernichtung verursachten Verluste aus.
20

 Es ist sehr leicht nachvollziehbar: Das Absterben von Bäumen am Waldrand wird in Hitze- und Dürrezeiten auch in Europa ein großes Thema sein.
21



Waldränder lassen sich in der Kulturlandschaft nicht vermeiden. Aber sie sollten zumindest gut strukturiert und dicht sein. Waldfragmente brauchen eine entsprechend große Pufferzone, um gegen schädliche Einflüsse von außen geschützt zu werden.
22

 Grundsätzlich gilt, dass großflächige Waldgebiete sich eher besser selbst regulieren und gegen Störungen und Umweltveränderungen schützen. Auf der anderen Seite können selbst sehr kleine Waldinseln, wie etwa in den Bergen des Apennin, wertvolle Trittsteine und Refugien darstellen, in denen Bäume uralt werden können – so etwa die Rotbuche »Michele« auf dem Pollino-Massiv im südlichsten Italien mit ihren 622 gezählten (und 725 geschätzten) Jahren.
23

 Die kleinen Waldinseln sind biologisch wichtige Refugien, auch wenn sie ökologisch weniger wirksam sind und möglicherweise stärker vom Umland beeinflusst werden als umgekehrt.

Die Funktionstüchtigkeit von Ökosystemen beruht darauf, dass ihre Komponenten miteinander interagieren. Wichtig ist deshalb nicht nur der Raumbedarf, sondern auch die sogenannte Konnektivität. Ökosystemkomponenten, die sich austauschen sollen, müssen beisammen sein oder sich treffen können. Individuen beziehungsweise Populationen müssen einen effektiven Genaustausch durch Fortpflanzung bewerkstelligen, um eine genetische Verarmung zu verhindern. Manche umherwandernden Waldtiere mit großen Territorien wie etwa Wölfe oder Bären sind erfolgreicher, weil sie auch Gebiete außerhalb von Wäldern überbrücken können. Andere, die sich am liebsten nur im Wald aufhalten, wie der Luchs, sind deshalb anfälliger gegenüber menschlicher Landnutzung. Während künstliche Barrieren wie Straßen für Vögel kein Hindernis darstellen, können manche Käfer oder Amphibien, die zu Fuß unterwegs sind, vor große Herausforderungen gestellt werden. Selbst Pilze sind von solchen Unterbrechungen betroffen. So werden funktionierende Mykorrhiza-Netzwerke durch forstliche Rückegassen zertrennt. Kleine Habitatinseln erhalten oft Populationen noch für eine gewisse Weile, bis sie dann mit Verzögerung erlöschen. Die Zerschneidung von Lebensräumen durch Straßen ist ein gigantisches globales Umweltproblem geworden.
24



Es gibt Hinweise darauf, dass Symbiosenetzwerke dort besser funktionieren, wo Ökosysteme weniger isoliert sind. Beispielsweise konnte eine Studie zu Lebensraumfragmenten in der Pampa Argentiniens zeigen, dass besser vernetzte Ökosysteme auch mehr Bestäuber hatten.
25




Je wilder, desto besser


Wenn Wälder genug Zeit und Raum haben, können sich die Wechselwirkungen entfalten, durch die in komplexen Systemen aus Chaos Ordnung wird. Es ist wie in einem gesunden Menschen, in dem alle biochemischen Reaktionen und Regelungsmechanismen ineinandergreifen. Das Herz schlägt, die Verdauung arbeitet, die Hormone steuern die Organaktivitäten, Körper und Geist sind leistungsfähig. Wenn allerdings irgendwo steuernd eingegriffen wird, etwa mit einem Medikament, gibt es vielleicht Nebenwirkungen, die wiederum von einem anderen Medikament abgemildert werden müssen, es braucht operative Eingriffe, Physiotherapie und vieles mehr. Reparaturen in komplexen Systemen ziehen häufig ständig neuen Reparaturbedarf nach sich. Selbstverständlich kann das langfristig gut funktionieren. Menschen mit Prothesen oder Herzschrittmachern können sehr alt werden, benötigen aber regelmäßige ärztliche Kontrolle und Therapie. In Ökosystemen verhält es sich ähnlich. Wenn wir stark eingreifen, Komponenten auslöschen oder auswechseln, entsteht immer mehr Managementbedarf. Der Unterschied zu einem Menschen besteht allerdings darin, dass Ökosysteme nicht nach einer bestimmten Zeit sterben, sondern normalerweise durch Funktionen immer besser werden, sich an neue Umweltbedingungen anpassen und sich wandeln. Die Entfaltung der Selbstorganisations- und Entwicklungsfähigkeit ist unverzichtbar.





Fragmentierung: Fast zwei Millionen Waldinseln in Deutschland



Deutschland ist ein fragmentiertes Waldland. Im Laufe der Zeit wurde das eigentlich fast das gesamte Land bedeckende Ökosystem in viele, meist ziemlich kleine und oft auch isolierte Waldflicken zerlegt.

Auf der Grundlage von Satellitenbildern mit einer Auflösung von 30x30 Metern ergibt sich die Verteilung der kleineren oder größeren Waldinseln in der Landschaft (Flächen mit mindestens 5 Meter Vegetationshöhe und von mindestens 50 Prozent Baumbedeckung auf dem 30x30-Meter-Pixel). Wenn rund um einen Wald herum mindestens eine Pixelreihe (von 30 Metern Breite) liegt, wurde er als getrennte Fläche erfasst. Berücksichtigt sind nur Waldflächen, auf denen wirklich Bäume stehen. Kahl geschlagene Kalamitätsflächen sind in der Analyse Nichtwaldflächen! Die Farben zeigen die Verbundsituation der Waldinseln. Je kleiner und je mehr von Nichtwaldlandschaft umgeben, desto geringer der Wert (auf Grundlage der Berechnung von sogenannten Thiessen-Polygonen).
1

 Die hohen Werte und dunkleren Farben bedeuten eine größere ökologische Wertigkeit und weniger schädigende Randeffekte. Auffällig ist, dass vor allem der Pfälzer Wald hervortritt und bekannte Regionen wie das Sauerland, der Harz oder der Thüringer Wald schon nicht mehr so stark als zusammenhängende Waldgebiete in Erscheinung treten. Die extrem zersplitterte Waldkulisse ist Ergebnis des gemeinsamen Wirkens von Landwirtschaft, Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung, Forstwirtschaft und Klimawandel.

[image: image]



Die Waldflächen »im grünen Bereich« sind eher größer und weniger isoliert. Die dunkelroten Wälder sind kleine Inseln inmitten von Flächen ohne Wald. Die sogenannte Thiessen-Konnektivität berücksichtigt die Größe der Waldinseln und setzt sie ins
 Verhältnis zur Größe der waldfreien Flächen um sie herum.



1
 D. Mann, C. Gohr et al. (2023): Does fragmentation contribute to the forest crisis in Germany? Frontiers in Forests and Global Change 6(2023): 10.3389/ffgc.2023.1099460.



Wodurch zeichnet sich diese Selbstorganisationsfähigkeit eigentlich aus? Wie kann man sie messen und bewahren? Ein wesentlicher Punkt ist, dass man Ökosystemen ihren »Willen«, ja, sie wild sein lässt.




Das Wort »wild« stammt aus dem Protogermanischen und bedeutet ungezähmt und unkontrolliert. Der genaue Ursprung ist ungeklärt, aber vielleicht leitet sich das Wort wiederum vom protoindoeuropäischen Wort »welt« ab – also der mutmaßlichen Wurzel von Wald und Welt!
26

 Das ist zumindest eine schöne Idee.

Wildheit und Wildnis spielen in unserer Kultur eine wichtige Rolle. Es ist das Andersartige, das vom Menschen Unbeeinflusste, das uns fasziniert – aber das wir um uns herum gleichzeitig nur ungern dulden. Das spiegelt sich auch im mittelalterlichen Begriff der Wildnis wider. Ursprünglich hieß sie »Wilderness«, wie sie heute noch im Niederländischen oder Englischen genannt wird, und verweist auf nicht besiedelte, unkultivierte Orte, dort, wo die Wildtiere leben, also der Wildtiernis (vgl. im alten Englisch (wild deor
 –>
 wild deer
 ).
27

 Das Wort wild
 oder wilde
 stand auch einmal für grausam, roh und fremd (8. Jahrhundert).
28

 Der Gebrauch des Wortes Wildnis
 nahm nach dem 17. Jahrhundert eher ab und wurde erst im letzten Jahrhundert wieder wichtiger. Das hat auch mit den Naturphilosophen zu tun, die für den Wert von Wildheit und Wildnis warben.

Der Wert von wilden Ökosystemen besteht darin, dass in ihnen hochgradig integrierte und aufeinander abgestimmte Prozesse und Funktionen ablaufen, die im Laufe von Jahrmillionen durch das Zusammenspiel der Organismen entstanden sind. Angesichts der gigantischen Komplexität von Waldökosystemen ist es eine Anmaßung, dass Menschen glauben, sie besser steuern zu können als sie selbst. Das ist Ökosystemvergessenheit, eine Selbstüberschätzung »aufgeklärter« Menschen.

Ein Grundvertrauen in die im Laufe der Evolution entstandenen Mechanismen ist nicht naiv oder romantisch. Es geht dabei nicht darum, einem unrealistischen Weltbild anzuhängen, das den Menschen aus der Natur ausschließt. Der Mensch ist aus der Natur hervorgegangen, und alles, was er tut, ist damit streng genommen natürlich, Teil der Evolution. Nur besteht das Risiko, dass er mit seinem Tun gewachsene Systeme derart beschädigt, dass sie nicht mehr richtig funktionieren. Das ist der Evolution gleichgültig, aber wir Menschen nehmen Schaden – an uns selbst und unseren Lebensgrundlagen. Dafür gibt es im Umgang mit Bäumen und Wäldern reichlich Beispiele. Es gilt nicht, die Erde vor uns und damit die Evolution vor sich selbst zu retten. Wir brauchen genau genommen auch keinen Naturschutz. Die Natur kennt keinen »guten« Zustand und kommt langfristig auch mit schweren Rückschlägen wie beispielsweise Massenaussterben klar. Aber wir sind gut beraten, die Natur für uns selbst zu schützen: Naturschutz ist Menschenschutz!

Die Geringschätzung der Wildheit tritt in Positionen wie »Wer den Wald sich selbst überlässt, zerstört ihn«
29

 zutage – auch, wenn es sich um vermeintlich vom Menschen gebaute Forste handelt. Es zeugt davon, dass aktuelle Forschungsergebnisse einfach ignoriert werden, die zeigen, dass Urwälder arten- und funktionsreicher sind als Forste.
30

 Die Wildheit, die sich kluge Ingenieur:innen und Ökonom:innen zunutze machen, anstatt sich ihr mit Energie entgegenzustemmen, bezieht sich nicht nur auf weitläufige ursprüngliche Natur. Sie steckt letztendlich in allen ökologischen Prozessen. Das Missverstehen von Natur kommt auch in der bei vielen Förster:innen beliebten Redewendung »Den Wald stilllegen«
31

 zum Ausdruck. Ein Wald wird nicht still, wenn sein Holz nicht mehr geerntet wird, im Gegenteil. Wildnis lässt sich auch nicht in Wildnisgebiete einsperren, denn auch deren Ausbreitung und großräumige Wechselwirkungen gehören mit dazu. Ist das Konzept der Wildnis deshalb anmaßend?
32



Wildheit entsteht überall dort, wo der Mensch sich zurücknimmt, denn Wildheit ist weniger ein Zustand als vielmehr das Verhalten von Natur.
33

 Ein Ökosystem kann wild sein, auch wenn Menschen sich in ihm aufhalten, solange es nicht durch den planenden Menschen gesteuert und aktiv manipuliert wird. Hinter Wildnis steht letztlich nur eine Definition, die den Menschen künstlich der Natur gegenüberstellt. Darum geht es aber nicht in erster Linie. Wildheit ist ein »vergessener Partner der Evolution«,
34

 sie steht für Zufall und Chaos, aber vor allem auch für Selbstregulation, die sich durch systemische Rückkopplungen ergibt. Dies alles wird vom modernen Menschen, der offenbar keine zu großen Überraschungen mag, unterdrückt.

Wir Menschen mussten uns ja selbst zähmen, damit wir in unseren Gemeinschaften friedlich zusammenleben konnten. Natürlich war es auch nützlich, das Risiko zu reduzieren, beim Gang durch den Wald von Höhlenbären erlegt zu werden. Und es ist praktisch, wenn man sich das Holz nicht im wilden Wald zusammensuchen muss, sondern wenn es aus gepflanzten Baumreihen einheitlich und gut planbar mit Erntemaschinen schnell gefällt werden kann. In der Vergangenheit wurden wir belohnt, wenn wir das Chaos aus unserem Leben beseitigten. Nun erweist es sich als tragisch, dass wir unsere Umwelt so ordentlich und einfach machen, dass wir damit unsere Lebensgrundlagen gefährden.





Wilde (Gedanken) und Wildheit



Es waren bezeichnenderweise Nordamerikaner, die begannen, sich in der Neuzeit mit Wildnis zu beschäftigen. Mit der europäischen Eroberung und Unterwerfung des nordamerikanischen Kontinents kam es zu einer sehr schnellen Zerstörung wilder unzugänglicher Regionen. Die kolonialistische Landnahme beim Drang in den »Wilden Westen« ging mit der Verdrängung der einheimischen in und mit den Ökosystemen lebenden Bevölkerung, ja, mit Völkermord einher. In Anwendung auf die Menschen und Kulturen, die durch die Kolonialverbrechen verdrängt, ausgebeutet und vernichtet wurden, wurde das Wort »wild« als eine Rechtfertigung für das Wüten der vermeintlich kultivierten Europäer benutzt. Das Wilde und die sogenannten »Wilden« galten als minderwertig.

Das führte zu Gegenreaktionen von Intellektuellen und zum Teil auch zu idealisierenden Zuschreibungen. Der Schriftsteller und Naturphilosoph Henry David Thoreau (1817–1862) schrieb 1851: »Alles, was nicht unter die Herrschaft des Menschen geraten ist, ist wild. In diesem Sinne sind ursprüngliche und unabhängige Menschen wild – nicht gezähmt und gebrochen durch die Gesellschaft.«
 
1

 Thoreau war ein Pionier aller Aussteiger und wurde mit seinem Buch Walden oder Leben in den Wäldern
 bekannt. In seinen Vorträgen und Schriften über die Bedeutung des Gehens (Walking) äußerte er sich immer wieder auch zur Wildheit.


»Und was ich sagen wollte, ist, dass in der Wildheit die Erhaltung der Welt liegt. So möchte ich sagen: Wie nahe ist das Wilde dem Guten! (...) Das Leben besteht in der Wildheit. Das Lebendigste ist das Wildeste. Noch nicht dem Menschen unterworfen, erfrischt ihre Gegenwart ihn (...) In der Literatur ist es nur das Wilde, das uns anzieht. Stumpfheit ist nur ein anderer Name für Zahmheit. (...)



Wie die wilde Ente schneller und schöner ist als die zahme, so ist es der wilde Gedanke, der sich – wie die Stockente – inmitten des fallenden Taus über die Sümpfe schwingt. Ein wirklich gutes Buch ist etwas so Natürliches und so unerwartet und unerklärlich Schönes und Vollkommenes wie eine wilde Blume, die man in den Prärien des Westens oder in den Dschungeln des Ostens entdeckt.«
 
2



Ein anderer Amerikaner, der die Wildnis als sich erschöpfende und schützenswerte Ressource erkannte und zum Vorreiter einer modernen Naturschutzbewegung wurde, war der Forstwissenschaftler und Ökologe Aldo Leopold (1887–1948).


»Zum ersten Mal in der Geschichte der menschlichen Spezies stehen nun zwei Veränderungen bevor. Die eine ist die Erschöpfung der Wildnis in den bewohnbareren Teilen des Globus.«
 
3



Leopold war nicht nur naturphilosophisch bewegt, sondern begründete seine Position mit Beobachtungen in den Wäldern. Er äußerte sich zum Boden und seinem Mikrobiom, das damals noch nicht so genannt wurde: »In vielen Forstplantagen werden auf Böden, auf denen ursprünglich drei- und vierstämmige Bäume wuchsen, nur ein oder zwei Stämme gepflanzt. Und warum? Denkende Förster wissen, dass die Ursache wahrscheinlich nicht im Baum liegt, sondern in der Mikroflora des Bodens, und dass es mehr Jahre dauern kann, die Bodenflora wiederherzustellen, als sie zu zerstören.«
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Schon Aldo Leopold verglich die kranke Landschaft mit kranken Menschen und plädierte dafür, eine Wissenschaft der »Landgesundheit« (land health
 ) einzuführen. Er erkannte ganz richtig, dass Wildnisgebiete dabei helfen können zu verstehen, was eine gesunde, also funktionstüchtige Natur ausmacht. Sie haben also eine wissenschaftliche Bedeutung und sind nicht nur Naturerlebnisräume.

Definitiv ist Wildnis etwas, was Menschen nicht herstellen können: »Wildnis ist eine Ressource, die schrumpfen, aber nicht wachsen kann. Invasionen können aufgehalten oder so modifiziert werden, dass ein Gebiet für die Erholung, die Wissenschaft oder die Tierwelt nutzbar bleibt, aber die Schaffung einer neuen Wildnis im vollen Sinne des Wortes ist unmöglich.«
 
5
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1
 Übersetzung durch die Autoren; Original: »Whatever has not come under the sway of man is wild. In this sense original and independent men are wild — not tamed and broken by society«. Henry David Thoreau (1851): Journal, 3 September 1851.


2
 Übersetzung durch die Autoren; Original: »and what I have been preparing to say is, that in Wildness is the preservation of the World«. »So I would say,— »How near to good is what is wild!« Life consists with wildness. The most alive is the wildest. Not yet subdued to man, its presence refreshes him«. (...) In literature it is only the wild that attracts us. Dullness is but another name for tameness. (...) As the wild duck is more swift and beautiful than the tame, so is the wild—the mallard—thought, which ’mid falling dews wings its way above the fens. A truly good book is something as natural, and as unexpectedly and unaccountably fair and perfect, as a wild flower discovered on the prairies of the west or in the jungles of the east. Genius is a light which makes the darkness visible, like the lightning’s flash, which perchance shatters the temple of knowledge itself—and not a taper lighted at the hearthstone of the race, which pales before the light of common day«; H.D. Thoreau: Walking - https://www.gutenberg.org/files/1022/1022-h/1022-h.htm
 - 1022-h.htm or 1022-h.zip.


3
 Übersetzung durc die Autoren, Original: »For the first time in the history of the human species, two changes are now impending. One is the exhaustion of wilderness in the more habitable portions of the globe«. Aldo Leopold (1949): Wilderness from A Sand County Almanac and Sketches Here and There, Oxford University Press. https://winapps.umt.edu/winapps/media2/wilderness/toolboxes/documents/awareness/Aldo%20Leopold%20writing%20on%20wilderness.pdf
 .


4
 Ebenda. Übersetzung durch die Autoren; Original: »Many forest plantations are producing one-log or two-log trees on soil which originally grew three-log and four-log trees. Why? Thinking foresters know that the cause probably lies not in the tree, but in the micro-flora of the soil, and that it may take more years to restore the soil flora than it took to destroy it«.


5
 Ebenda. Übersetzung durch die Autoren; Original: »Wilderness is a resource which can shrink but not grow. Invasions can be arrested or modified in a manner to keep an area usable either for recreation, or for science, or for wildlife, but creation of new wilderness in the full sense of the word is impossible.«






Im angelsächsischen Raum, vor allem in Großbritannien, gibt es eine starke Bewegung des »Rewilding«, des Wieder-wild-Machens. Interessanterweise geht es hier oft um das Einführen von großen Tieren in Landschaften.
35

 Zum einen ist das sinnvoll, da große Beutegreifer und Pflanzenfresser wichtige Beiträge zum Funktionieren von Ökosystemen liefern.
36

 In einigen Fälle ist es allerdings durchaus fragwürdig, wenn etwa große Haustiere wie Heckrinder ausgesetzt werden und verwildern dürfen. Diese Heckrinder sind eine bunte Mischung von Kreuzungen mit dem Ziel, ausgestorbene Auerochsen rein optisch wiederauferstehen zu lassen. Anscheinend geht es manchmal nur darum, »imaginäre Kathedralen der Natur«
37

 zu bauen, die ohne Menschen so gar nicht zustande gekommen wären. Auf dieser Erde wird es nie wieder vom Menschen unbeeinflusste Ökosysteme geben – selbst, wenn der Mensch verschwinden sollte, hinterlässt er einen unauslöschlichen Fußabdruck. Das Ziel, Wildnisgebiete ohne menschliche Wirkungen zu schaffen, ist eine Illusion und ein Widerspruch in sich selbst.
38



Die Frage ist, wie die Welt wieder wilder werden kann, ohne die Menschen auszugrenzen.
39

 Ein wichtiger Schritt ist hier die Erhaltung von Vielfalt und Komplexität – und damit auch die Erhaltung von Überraschungen und ergebnisoffene Entwicklungen in der Natur. Das ist auch ein großes Thema für die »Renaturierung«, die Wiederherstellung von Natur (im Englischen restoration
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 ). »Zurück zur Natur« heißt »zurück in die Zukunft«: Auf keinen Fall dürfen wir anstreben, die Natur als Kulisse eines Historienfilms zu bauen. Vielmehr müssen wir Natur Raum und Zeit geben und Wildheit ermöglichen, damit sie sich selbst und uns in die Zukunft trägt. Dabei werden zwangsläufig völlig neuartige Ökosysteme entstehen.

Was macht den Wald krank?

Wir haben gesehen, wie Wälder davon profitieren, dass sie regelmäßig von etwas Chaos aufgemischt werden. Natürliche Störungen wie etwa Stürme, Erdrutsche oder Feuer fördern die Lebensraumvielfalt und erlauben oft, dass auf engem Raum Arten mit ganz unterschiedlichen Ansprüchen zusammenleben können. Die Evolution hat mit Pflanzenfressern ihre eigenen »Störer« hervorgebracht. Sie sorgen dafür, dass mehr pflanzliche Strategien zum Einsatz kommen, sie befeuern die Vielfalt, vervielfachen die Ökosystemfunktionen und Anpassungsoptionen.
41

 Zu diesen Störern gehören nicht nur Elefanten und Wildschweine oder Borkenkäfer und Blattläuse, sondern auch wir Menschen. Um es noch einmal ganz klar zu sagen: Menschen sind Teil des globalen Ökosystems, wir sind Natur, und alles, was wir auf diesem Planeten anrichten, ist Teil der Evolution. Alles Gefressenwerden, Sterben, Kranksein und Leiden ist Natur, egal ob es durch Erdbeben, Löwen, Bandwürmer oder Menschen ausgelöst wird. Es ist paradoxerweise sogar erforderlich, damit die Biosphäre leben und leistungsfähiger werden kann.

Allerdings hat es noch nie eine einzelne Art gegeben, die auf dem gesamten Planeten in so großer Geschwindigkeit Ökosysteme umbauen oder gar zerstören konnte. Störungen sind gut, aber die alte Lehre des Schweizer Arztes Paracelsus (1493/94–1541) ist auch richtig: »Alle Dinge sind Gift und nichts ist ohne Gift; allein die Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist.«
 Der Mensch war in einer solchen Geschwindigkeit wirksam, dass er für viele Mitlebewesen und inzwischen ebenso für sich selbst toxisch geworden ist. Auch das ist im Zusammenhang mit der Evolution kein Problem. Wer zu viel stört, wird früher oder später ausgebremst oder fliegt selbst aus dem Rennen. Systemische Rückkopplungen sorgen dafür, dass etwa Algenblüten, Fisch- oder Waldsterben nicht ewig anhalten. Die Paläontologie hält viel Trost bereit. Nach gewaltigen Massenaussterben und dem Zusammenbruch von großflächigen Ökosystemen kam es bisher immer wieder zur Erholung, und die biologische Vielfalt nahm sogar noch zu. Das einzige Problem dabei: Die Erholung nach Zusammenbrüchen kann viele Jahrmillionen dauern. Das sollte uns Homo sapiens
 , eine Art, die erst seit 300 000 Jahren auf der Erde mitmischt, zu denken geben.

Im Moment reagiert das globale Ökosystem bereits auf die Dominanz des Menschen, und es ist wahrscheinlich, dass uns über kurz oder lang die Geschäftsgrundlage entzogen wird. Nun sind wir nicht nur gut im Umgestalten des Erdökosystems, sondern sind wohl auch die erste Art, die dazu verdammt ist, über ihr eigenes Handeln 
 und die eigene Zukunft nachdenken zu müssen. Es kostet uns einige Mühen, aber so langsam dämmert es uns, dass wir uns selbst das Wasser abgraben. Den Naturschutz haben wir schon im 19. Jahrhundert erfunden, aber wir müssen feststellen, dass die Bemühungen bei Weitem nicht ausreichen. Was läuft alles falsch?

Da wir Menschen in der Regel sehr systematisch vorgehen, haben wir nicht nur begonnen, eine Taxonomie für die Lebewesen einzuführen und allen Arten Namen zu geben, sondern wir klassifizieren auch die Formen der Schädigung, die wir der Natur zumuten. Die Naturschutzorganisation IUCN (International Union for Conservation of Nature) hat eine Systematik der Gefährdungen und Bedrohungen von Ökosystemen eingeführt.
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 Sie ist sehr nützlich, um die Ursachen des Verlusts der biologischen Vielfalt zu analysieren und geeignete Gegenmaßnahmen zu entwerfen. Hier wollen wir diesen Ansatz nutzen, um zu erörtern, welche menschengemachten Gefährdungen den Wäldern zusetzen.

Die IUCN-Klassifikation umfasst zwölf verschiedene Kategorien. Diese sind jeweils in spezifische Gefährdungsursachen untergliedert, die wir hier nicht im Einzelnen berücksichtigen, da sie nicht alle für Wälder relevant sind. Außerdem behandeln wir die Holznutzung und Forstwirtschaft besonders ausführlich, da wir ja vorrangig verstehen wollen, was im Waldmanagement schiefläuft und was verbessert werden kann.

Die IUCN veröffentlicht unter Mitarbeit von Tausenden von Expert:innen auch die sogenannten Roten Listen bedrohter Arten. Das sind Fachgutachten, die feststellen, in welchem Zustand sich die Arten befinden und wie sich ihre Populationen verändern. Dabei wird eingeschätzt, welche Gefährdungen dazu führen, dass es ihnen nicht gut geht. Die Gutachten werden methodisch immer besser und die Ergebnisse immer düsterer. Aktuell ist bereits ein knappes Drittel der bewerteten Arten vom Aussterben bedroht.
43



Der Hauptgrund für die Auslöschung des Lebens auf diesem Planeten ist die Zerstörung von Lebensräumen – 88,3 Prozent der bewerteten Arten sind betroffen. 26,6 Prozent werden direkt übernutzt, 25 Prozent sind von Verdrängung durch invasive Arten betroffen, 18,2 Prozent von Verschmutzung und 17 Prozent von Extremwetter und Klimawandel.
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 In dieser Untersuchung wurden nur 20 784 besser bekannte Arten bewertet. Die Populationen der Landsäugetiere sind durchschnittlich um ein Drittel geschrumpft, bei manchen beträgt der Rückgang sogar 80 Prozent.
45

 Bei den Vögeln Nordamerikas wurde ein ähnlicher Rückgang festgestellt – 29 Prozent Verlust ab 1970 bedeuten fast drei Milliarden Vögel weniger! Die Autor:innen weisen darauf hin, dass auch viele ehemals häufige Vogelarten betroffen seien – eine sich langsam entfaltende und übersehene Biodiversitätskrise.
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 Auch 39 Prozent der Pflanzenarten sind inzwischen bedroht.
47
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In Ruanda wird Holz wie vor Jahrhunderten verarbeitet: Bretter werden von Hand aus den Stämmen gesägt. Traditionelle Methoden verhindern die Entwaldung nicht; das Land war schon vor der Ankunft der Europäer größtenteils abgeholzt. (Tobias Wohlleben, September 2022)





Von auffälligen Tieren wie Säugetieren und Vögeln ist der Zustand besser bekannt als von Regenwürmern und Springschwänzen, ganz zu schweigen von den Abermillionen der wissenschaftlich noch unbekannten Lebewesen. Mit einer computergestützten Modellierung und der Untersuchung der Landnutzung kamen Forscher zum Ergebnis, dass auf 65 Prozent der Landfläche die biologische Vielfalt um mehr als 10 Prozent zurückgegangen sein müsste.
48

 Damit könnte eine kritische Grenze überschritten worden sein. Besonders betroffen sind neben den Graslandökosystemen ausgerechnet die Zentren der Artenvielfalt und die Wildnisgebiete.

Seit einigen Jahren gibt es sehr beunruhigende Nachrichten auch aus der Welt der Insekten. In etlichen Gruppen und Regionen wurde ein jährlicher Verlust der Insektenbiomasse von einem Prozent gemessen – »Tod durch tausend Schnitte«, wie die Autor:innen schreiben, eine komplexe Mischung von Ursachen, die ins Desaster führt.
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 Angesichts der Funktionen von Insekten in Ökosystemen ist das wirklich dramatisch. Eine Fallstudie zu Schwebfliegen in deutschen Schutzgebieten (!) ergab im Vergleich von 1989 zu 2014 einen Rückgang der Biomasse um 82 Prozent und der Individuenzahl um 89 Prozent.
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 Einige Jahre zuvor hatte ein Forscherteam die weltweit schockierende Nachricht verbreitet, dass innerhalb von 27 Jahren die Biomasse der fliegenden Insekten in ausgewählten Gebieten in Deutschland um 75 Prozent eingebrochen ist.
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Leider richtet sich mit dem Verlust der biologischen Vielfalt und der ökologischen Funktionstüchtigkeit ein gigantisches Ungeheuer auf, das sich kaum merklich bewegt und deshalb von uns Menschen nicht ernst genommen wird. Das Massensterben geschieht langsam, viele Lebewesen leiden still und verschwinden irgendwann einfach aus der Landschaft. Da immer mehr Menschen in Städten und in einer sehr stark veränderten Umwelt leben und darüber hinaus oft keine gute Kenntnis der Lebensvielfalt haben, geht der Zusammenbruch weitgehend unbemerkt vonstatten. Wer keine Schwebfliegen kennt, kann sie jetzt nicht vermissen, wer noch nie auf einen Laubfrosch traf und ihn am Waldrand keckern hörte, ist vielleicht damit zufrieden, ihn weiterhin nur auf Bildern zu sehen.

Die Warn- und Weckrufe aus der Wissenschaft werden inzwischen immer lauter, engagierter und dringlicher. In einer »Warnung an die Menschheit« äußern sich Wissenschaftler:innen zum Zustand der Bäume: »Das Aussterben der Bäume wird (...) den Lebensunterhalt von Milliarden von Menschen gefährden, die derzeit von den Bäumen und den von ihnen gebotenen Leistungen abhängig sind. Diese Warnung an die Menschheit zielt darauf ab, das Bewusstsein für die Krise des Baumsterbens zu schärfen, die ein großes Umweltproblem darstellt, das dringend globale Aufmerksamkeit erfordert.«
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 Zu Recht weisen die Autor:innen darauf hin, dass etwa 80 Prozent der Amphibienarten, 75 Prozent der Vogelarten und 68 Prozent der Säugetierarten der Welt sowie die Mehrheit der Nichtwirbeltiere in Wäldern vorkommen.

Den Artenschwund können wir noch halbwegs erfassen, aber wie die Ökosystemfunktionen heruntergefahren werden, erschließt sich uns nur indirekt. Satellitengestützte Analysen weisen beispielsweise darauf hin, dass auf drei Viertel der Fläche Amazoniens die Resilienz der Wälder vor allem seit den frühen 2000er-Jahren gesunken ist, also deren Fähigkeit, dynamisch auf Krisen und Schwächung zu reagieren.
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 Es würden Waldzusammenbrüche und der Verlust von Kohlenstoffsenken sowie Konsequenzen für die Biodiversität drohen. Forscher:innen um den englischen Klimawandelwissenschaftler Timothy Lenton werden sehr deutlich: »Wir befinden uns in einer klimatischen und ökologischen Notlage, in der der Klimawandel und direkte anthropogene Eingriffe in die Biosphäre abrupte und/oder irreversible Veränderungen verursachen, die unsere Lebensgrundlagen bedrohen.«
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 Einiges spricht dafür, dass wir allein die Gefahr des Klimawandels für unsere Wälder völlig unterschätzen.
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Wir sollten beeindruckt sein. So, wie das Leben in der Evolution sich durch systemische Rückkopplungen selbst befeuerte, immer mehr Komponenten und Prozesse entstehen ließ, kehrt sich jetzt das Ganze mit hoher Geschwindigkeit 
 um. Zu Beginn der Debatte zur Bedeutung der biologischen Vielfalt in den 1980er-Jahren formulierten Anne und Paul Ehrlich die »Nietenzieher«-Hypothese (engl. rivet popper
 ):
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 Wir sollten uns vorstellen, dass wir in einem Flugzeug sitzen, während ein Mechaniker Nieten aus den Tragflächen zieht. Auf besorgtes Nachfragen antwortet er, dass man sich keine Sorgen machen solle, weil es so viele Nieten gäbe, dass die einzelnen für die Stabilität gar keine Rolle spielten. Doch irgendwann zieht er die eine Niete zu viel, und das Flugzeug bricht auseinander. In diesem Bild stehen die Nieten für die Arten in der Biosphäre, unser »Flugzeug«. Daraufhin wurde in der Wissenschaft eifrig diskutiert, wie redundant die Arten in der Natur seien.
57

 Tatsächlich geht nicht mit jeder Art eine Funktion verloren; bis zu einem gewissen Grad können Arten sich sogar ersetzen oder kritische Lücken füllen. Aber das Nietenbild funktioniert auch in anderer Hinsicht nicht, weil nämlich die Arten im Erdökosystem nicht wie einzelne Bauteile reglos an ihrem Fleck bleiben, sondern ständig miteinander arbeiten und in Wechselwirkung stehen. Die Biosphäre ist ein Flugzeug, das während des Betriebs die Flügel vergrößert und zunehmend leistungsfähiger wird. Immer wenn eine Niete verloren geht, wird sie von selbst wieder ersetzt, oft sogar mit mehreren neuen und noch haltbareren. Wenn wir nun kleine Einzelteile entfernen, passiert erst einmal nichts, sie wachsen nach, das System »fliegt« weiter. Aber ab einem bestimmten Punkt kann die Beschädigung nicht mehr ausgeglichen werden, dann gehen nicht nur kleine Teile verloren, sondern immer größere.

Letztlich ist es trotzdem unpassend, Ökosysteme mit Maschinen zu vergleichen, weil sie so gänzlich anders funktionieren. Vergleichen wir sie lieber mit unserem Körper, also einem kleineren Organismus. Wir können an Karies leiden, an Rückenschmerzen und Arterienverkalkung. Man kann uns Zähne ziehen, die Gallenblase und den Blinddarm entfernen, und dennoch leben wir weiter – nicht unbeschwert, aber vielleicht trotzdem glücklich. Wenn dann aber irgendwann besonders kritische Organe schwächeln, kann es sehr schnell eng werden, vor allem, wenn das Immunsystem durch viele Vorerkrankungen geschwächt ist. Ein Organismus, der gerade noch munter herumlief, kann im nächsten Moment eine Blutvergiftung erleiden, kollabieren und einem multiplen Organversagen, einer veritablen Systemkrise erliegen. Das Ganze ist tückisch, weil die Krankheiten im komplexen System anfangen, miteinander in Wechselwirkung zu treten und sich gegenseitig zu verstärken.

Wenn wir uns richtig in dieses Bild hineindenken, beginnen wir zu verstehen, was gerade im globalen Ökosystem passiert. Viele Wälder treten bereits in die Phase eines multiplen Organversagens ein. Das bedeutet, dass Nothilfe angesagt ist, die Therapie von Symptomen und gleichzeitig auch die Stabilisierung der noch intakten Organe.

In der Frühzeit hat man Kranken übrigens oft den Rest gegeben, indem man versuchte, sie durch Aderlass zu heilen. Mit dem Blut entzog man den armen Menschen dann auch noch die letzte Energie. Vergleichbar wirkt es, wenn heute manche Forstexpert:innen glauben, man könne dem Wald im Moment der Krise nur richtig helfen, indem man ihm mehr Bäume entnimmt. Der Ansatz scheint geradezu der mittelalterlichen Medizin zu entstammen. Allemal ignoriert er Theorie und Ergebnisse der modernen ökologischen Forschung.

Nun, bevor wir uns mit geeignet erscheinenden Therapien beschäftigen, schauen wir uns erst einmal genauer an, was den Patienten Wald stresst und kaputt macht.


Holznutzung und Forstwirtschaft


In den Industriestaaten hat die Forstwirtschaft aktuell den größten Einfluss auf den Zustand der Wälder. Obwohl die Waldgesetze eine gleichrangige Wertigkeit des Schutzes, der Erholungsfunktion und der Holznutzung festlegen, konzentriert sich die Forstwirtschaft in den allermeisten Fällen auf die Rohstoffnutzung. Diese Schieflage wird nicht beseitigt, weil es im Forstsektor eine einzigartige Konstellation gibt: Staatliche oder kommunale Behörden sind nicht nur für die Aufsicht, also die Einhaltung der Gesetze, zuständig, sondern betätigen sich vielfach darüber hinaus als Dienstleister für andere Kommunen oder den Privatwald und zählen ganz nebenbei auch noch zu Deutschlands größten Holzverkäufern. Die Kontrollbehörden als größte Marktteilnehmerinnen kontrollieren sich also vielfach selbst und bescheinigen sich meist beste Ergebnisse oder aber die Unschuld an schlechten Ergebnissen. Es wird Zeit, dass den Forstverwaltungen von unabhängiger Seite auf die Finger geschaut wird. Dazu bedürfte es einer Entflechtung von Hoheit und Wirtschaft, ganz so, wie wir es aus anderen Bereichen kennen.





Holzhunger



Der weltweite Holzmarkt ist extrem angespannt. Es gibt Lieferengpässe, und Analysten erwarten weitere Knappheit und Preissteigerungen.
1

 Die globale Forst- und Holzindustrie rechnet bis 2025 mit einem jährlichen Wachstum von über 6 Prozent. Derzeit werden bereits fast vier Milliarden Kubikmeter Rundholz produziert. Die größten Wachstumsraten werden mit rund 9 Prozent im Mittleren Osten und Afrika erwartet.
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 In den letzten Jahrzehnten kam es zu einem atemberaubenden Anstieg der Holznutzung. Die Rundholzproduktion ist seit 1980 um 25 Prozent angewachsen, seit 2000 um 12 Prozent. In etlichen Sortimenten liegen die Wachstumsraten seit 1980 deutlich darüber: Holzzellstoff (48 Prozent), Papier und Karton (137 Prozent), Sperrholz (200 Prozent), Holzplatten (280 Prozent), Span- und OSB-Platten (335 Prozent).
3



43 Prozent der Importe von Holz und Holzprodukten gingen 2018 auf das Konto von China. Im Jahr 2018 stiegen Chinas Importe von Industrierundholz um 8 Prozent. Die Produktion und der Verbrauch von Schnittholz und Holzplatten wuchsen in China kontinuierlich schneller als im Rest der Welt. Topexporteure waren Neuseeland und Russland. Brasilien und Europa führen die Rangliste der Holzzellstoffexporteure an.
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 Wie die FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) in der Statistik für 2018 feststellte, wuchsen Produktion und Verbrauch von Holzpellets geradezu dramatisch an. 2018 betrug das Wachstum im Vergleich zum Vorjahr 11 Prozent.

In Europa wurden 55 Prozent hergestellt und 75 Prozent der Gesamtmenge verbraucht, aber auch die Importe nach Asien wuchsen in einem Jahr um 51 Prozent. Südkorea wurde der drittwichtigste Importeur von Pellets und trieb – gemäß FAO – die entsprechende Produktion in Vietnam, Malaysia, Indonesien und Thailand an.

Auch in Deutschland wurde in den vergangenen Jahren immer mehr Holz aus den Wäldern geholt. So befand sich nach Angaben des Statistischen Bundesamtes der Holzeinschlag 2020 mit 80,4 Millionen Kubikmetern auf einem Rekordniveau. Davon wurden rund 12,7 Millionen Kubikmeter Rohholz exportiert; im Vergleich zum Jahr 2019 war dies eine Steigerung um mehr als ein Drittel (42,6 Prozent). Im langfristigen Vergleich habe sich die Menge von ausgeführtem Rohholz seit 2015 mehr als verdreifacht (+238 Prozent). Die Hälfte des exportierten Holzes ging 2020 nach China (2015 waren es 10 Prozent). Mehr als die Hälfte des eingeschlagenen Holzes stammte überwiegend aus abgestorbenen oder notgenutzten Nadelbaummonokulturen (2020: >87 Prozent; 2021: >60 Prozent)
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 – zurück blieben Kahlflächen, auf denen mindestens in den nächsten Jahrzehnten kein nutzbares Holz nachwachsen wird. Deutschland läuft daher in eine riesige Holzlücke hinein, die zwar erst in spätestens zehn Jahren (nach dem Zusammenbruch der meisten Fichten- und Kiefernplantagen) zu erwarten ist, dann aber voll mit einem politisch geförderten, langsam anlaufenden Holzbau kollidiert.

Gerade bezüglich des hochwertigen Nadelbaumholzes für Bauzwecke ist Deutschland schon jetzt nicht mehr autark. Seit 2009 gab es bis zum anomalen »Schadholz«-Aufkommen Nettoimporte von Nadelbaumrohholz (in den Jahren 2013 und 2014 lag dieser Wert bei knapp 5,8 Millionen Kubikmetern und im Jahr 2015 bei ca. 5,4 Millionen Kubikmetern).
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 Die Holzverwendung hat sich vor allem im neuen Jahrhundert beschleunigt.

So verdoppelte sich etwa die Verwendung von 1990 bis 2007 auf über 127 Mio. Kubikmeter. Von 1990 bis 2016 wuchs die Nachfrage der Sägeindustrie um 49 Prozent und diejenige der Holzwerkstoffindustrie sogar um 67 Prozent.
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Extrem heiße und trockene Witterung brachte ab 2018 immer größere Fichtenplantagen in Deutschland zum Absterben.
 Das Kahlschlagen und Räumen hinterließ schwer geschädigte Ökosysteme, eine große Menge des »notgeernteten« Holzes wurde nach China exportiert (Pierre L. Ibisch, Reinhardswald, Hessen, April 2021)






Erschließung


Die Nutzung von Holz funktioniert nicht ohne eine entsprechende Infrastruktur – das wussten schon unsere Vorfahren, und es erschließt sich auch rein intuitiv. Ohne Wege, auf denen der Rohstoff abtransportiert werden kann, ist jegliche stoffliche Nutzung sinnlos. Das müssen bis heute Waldbesitzende bitter erfahren, die eine Parzelle in Realteilungsgebieten geerbt haben. Dort wurden über Generationen Wälder immer wieder unter zahlreichen Erbenden so aufgeteilt, dass jeder gleich große Stücke erhielt. Das Resultat: Heute präsentiert sich der Waldbesitz in Form von nur wenige Meter breiten, dafür teils Hunderte Meter langen Parzellen ohne Wegeanschluss. Eine Holzernte ist nicht möglich, ohne mehrere Nachbarparzellen in Bezug auf Betretung oder Befahrung in Anspruch zu nehmen, was in der Praxis oft einen Verzicht auf stoffliche Nutzungen bedeutet.

In den meisten Fällen sind jedoch mehr als genug Wege vorhanden und zwar von den verschiedensten Kategorien.

Schauen wir uns dazu zunächst die Hauptwege an. Das sind quasi Forststraßen, also gut befestigte Wege, auf denen rund ums Jahr eine Holzabfuhr per Lkw stattfinden kann. Dabei muss der Untergrund so befestigt werden, dass er Achslasten bis über 10 Tonnen standhält. Entscheidend ist der Zusatz »rund ums Jahr«. Während früher der Holzeinschlag überwiegend im Winterhalbjahr stattfand, muss heute prinzipiell jederzeit geliefert werden. Früher wurde penibel darauf geachtet, dass das eingeschlagene Holz nur bei Frost oder Trockenheit abgefahren wurde. Hinzu kam, dass die Lkw deutlich geringere Achslasten hatten. Auch die Sägewerke kauften entsprechend ein, will heißen: Ein Großteil des Jahresbedarfs wurde im Winter eingekauft und daheim auf dem Lagerplatz vorgehalten. So war man von der Witterung unabhängig, und die Sägen konnten ohne Beeinträchtigungen betrieben werden. Doch Lagerplatz ist teuer, und Just-in-time-Lieferungen haben sich leider auch im Wald durchgesetzt. Die lebenden Bäume bilden nun das Lager der holzverarbeitenden Industrie, und wenn Bedarf besteht, muss geliefert werden. Weil dies die großen Marktteilnehmer (wie zum Beispiel die staatlichen Forstverwaltungen) ohne zu murren mitmachen, bleibt kleineren Forstbetrieben keine andere Wahl, als diesem Beispiel zu folgen. Andernfalls kaufen die Abnehmer dort nicht mehr ein.

In der Folge wird ein Wegenetz belastet, welches zu großen Teilen schon rund 100 Jahre alt ist. In mühsamer Handarbeit wurden damals Stein für Stein schmale Fahrbahnen für einen Wagenverkehr gesetzt, dessen »Motoren« ausgemergelte Milchkühe waren. Diese Tiere, viel kleiner als die heutigen Hochleistungszüchtungen, wurden sogar wie Pferde beschlagen und konnten kaum schwere Lasten ziehen. Eine Schädigung der Wege war allein deswegen kaum möglich. Wenn solche alten Wald- und Landwirtschaftswege nun durch hochmoderne, schwere Fahrzeuge bei wochenlangem Regenwetter befahren werden, dann zerdrückt und zerbricht die alte Fahrbahndecke. Eine Zeit lang stemmten sich Staatsund Kommunalverwaltungen gegen die Schlechtwetternutzung und verboten bei entsprechender Witterung kurzerhand die Holzabfuhr. Doch wem im Zweifelsfall die Geschäftsbeziehung gekündigt wird, der akzeptiert zähneknirschend die zerstörerische Nutzung. Die Schäden übersteigen oft den Gewinn aus dem Holzverkauf, doch das fällt in den Bilanzen häufig nicht auf. Denn abgesehen von einigen privaten Waldwegen gehört die Infrastruktur im Wald der Allgemeinheit.

Während im Staats- und Kommunalwald Wegebau eine eigene Kostenstelle ist und damit nicht direkt mit der Holzernte in bestimmten Waldabteilungen in Verbindung zu bringen ist, ist die Lage im Privatwald noch un-übersichtlicher. Das Wegenetz gehört hier im Regelfall ebenfalls der Kommune. Diese beteiligt die Anliegenden, meist Kleinstwaldbesitzende, über eine Umlage an den Instandhaltungskosten. Um Verwaltungsaufwand zu reduzieren, überweist vielfach die Jagdgenossenschaft die festgesetzten Beträge pro Hektar und zieht diese von der auszuzahlenden Jagdpacht ab. Das klingt verwirrend und hat einen entscheidenden Nachteil: Die Waldbesitzenden realisieren nur noch selten, dass sie selbst jährliche Zahlungen zur Unterhaltung der Wege zu leisten haben. Zerstört eine einzelne Person durch rücksichtslose Wegebenutzung die Infrastruktur, so zahlen alle über die nächste Umlagenerhöhung den Preis dafür. Solange nicht die Verursacher für die Wegeschäden haftbar gemacht werden (was theoretisch möglich wäre), wird sich an der Just-in-time-Lieferung und ihren Kollateralschäden nichts ändern.

In der Praxis wird die Flucht nach vorne angetreten, und die Wege werden immer stärker befestigt, damit sie selbst bei extremem Regenwetter befahrbar bleiben. Für 
 den Wald bleibt das nicht folgenlos: Ganzjährig Lkw-befahrbare Waldwege wirken wie Dämme; sie können Wasser anstauen.

Optimale Wegedichten für die konventionelle Forstwirtschaft liegen aktuell je nach Gelände um 20 Meter pro Hektar oder zwei Kilometer pro Quadratkilometer. Übertragen wir diesen Wert einmal gedanklich auf die Amazonasregion, so tritt uns ein Bild völliger Zerschneidung vor Augen. Dort ist zum Glück bisher nicht in diesem Umfang in den Wald hineingebaut worden, doch bei unseren Wäldern ist das erst die Spitze des Eisbergs. Die tatsächliche Wegelänge liegt nämlich um ein Vielfaches höher, wenn wir die amtliche Definition verlassen. Die Schneisen, die für die Befahrung von schwersten Erntemaschinen freigeschlagen und neuerdings sogar teilweise befestigt werden, gelten im Fachjargon nicht als Wege. Bei ihnen handelt es sich vielmehr um sogenannte Rückegassen, Maschinenwege, auf denen das eingeschlagene Holz zum nächsten Hauptweg abtransportiert werden kann. Die Lauflänge dieser Rückegassen addiert sich pro Quadratkilometer Wald noch einmal auf bis zu 50 Kilometer! Welche Problematik sich mit diesen Rückegassen verbindet, schauen wir uns im Zusammenhang mit den Maschinen an, die darauf herumfahren.


Technik


Ohne Hilfsmittel lässt sich kein Holz gewinnen – das wussten schon die Menschen in der Steinzeit mit ihren Äxten. Die Entwicklung von Geräten und später von Maschinen durchlief eine technische Evolution, die sich aus heutiger Sicht immer mehr in eine falsche Richtung bewegte. Alle Anstrengungen verfolgten nämlich das Ziel, sich die Arbeit zu erleichtern, und nicht, das Ökosystem so gut wie möglich zu schonen. Was bei der Steinaxt noch unproblematisch war, ist es bei der Vollerntemaschine schon lange nicht mehr. Denn zusammen mit der fortschreitenden Entwicklung wurden die Wälder so umgeformt, dass sich die Technik effizienter einsetzen ließ. Das Fatale daran ist: Solange diese Technik eingesetzt wird, führt leider kaum ein Weg zurück zu dem natürlichen Ökosystem Wald, weil es durch diese Art der Bewirtschaftung in den künstlichen Strukturen gefangen gehalten wird.

Wie das funktioniert, schauen wir uns am Beispiel des Harvesters (Vollernters) an.

Diese Maschinen werden von der meist vollklimatisierten Fahrerkabine aus gesteuert. Das schafft einen trockenen, bequemen, sauberen und vor allem sicheren Arbeitsplatz. Erlitt früher jede dritte Waldarbeitskraft pro Jahr einen Arbeitsunfall, vor allem durch die Motorsäge oder fallende Bäume, so ist die ferngesteuerte Aufarbeitung in der durch einen Metallrahmen geschützten Kabine erheblich sicherer geworden. Ganz nebenbei sanken auch die Kosten der Holzernte um mehrere Euro pro Kubikmeter – bei einem billigen Rohstoff durchaus ein wichtiges Argument.

Harvester greifen problemlos Bäume bis in 8 Meter Entfernung von der Rückegasse, teilweise noch deutlich mehr. Doch weil man nie weiß, welche Maschinen eingesetzt werden, orientieren sich viele Forstbetriebe an der Untergrenze. Das bedeutet, dass der Wald in 16 Meter breite Baumstreifen eingeteilt wird, an die sich rechts und links jeweils eine Rückegasse von 4 bis 5 Metern Breite anschließt. So ist sichergestellt, dass der Greifarm jeden Baum erreicht. Diese intensive Erschließung des Waldes addiert sich auf die zuvor schon genannten bis zu 50 Kilometer Lauflänge je Quadratkilometer.

Im Laufe der Jahre wurden die Maschinen immer schwerer, die Reifen immer breiter. Die größte aller Erntemaschinen in Deutschland, ein Dinosaurier unter den Harvestern, ist der »Raptor«, der 70 Tonnen auf die Waage bringt.
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 Die Breitreifen sollen offiziell Bodenschäden verhindern, sichtbar an den tiefen Spuren im Waldboden.

Der heftigere Schaden tritt allerdings unter der Fahrspur auf. Hier wird der Boden, voller Poren, die Wasser und Luft enthalten, zusammengequetscht wie ein Schwamm und zwar metertief. Im Gegensatz zu einem Schwamm richtet er sich nach der Befahrung allerdings nicht mehr auf, sondern bleibt zusammengedrückt bis – ja, bis wann eigentlich? Es gibt noch keine Studien zur Regenerationsfähigkeit tieferer Bodenschichten, die für die Wasserspeicherfähigkeit der Böden von besonderer Bedeutung sind – schließlich trocknen sie in Dürreperioden erst sehr spät aus und stellen sozusagen die eiserne Reserve für die Bäume dar.

Viele Studien zu Befahrungsschäden durch Maschinen konzentrieren sich auf die obere Bodenschicht von 10 bis 20 Zentimeter Tiefe. Das ist zur Beurteilung von Langfristfolgen nur bedingt nützlich, denn hier oben findet eine messbare Regeneration statt, wie sie in tieferen Schichten nicht zu finden ist.




Die Bodenlockerung geschieht durch Frosthebung (gefrorener Boden dehnt sich aus) oder durch die Wühltätigkeit von Tieren. Auf den ersten Blick scheint die Welt also nach wenigen Jahren wieder in Ordnung zu sein.

Der Baumwuchs spricht jedoch eine andere Sprache. Er findet nur noch eingeschränkt statt, weil die Wurzeln der meisten Arten im verdichteten tieferen Bereich ersticken und verdursten – hier gibt es keine Luft und kaum Feuchtigkeit. In der Folge wurzeln die Bäume flach und nur in der oberen, schwach regenerierten Zone, werden leichter von Stürmen umgeworfen oder vertrocknen in Dürreperioden. Immerhin spenden sie Schatten, bringen Windruhe und akkumulieren Biomasse im Ökosystem. Völlig verloren sind solche Befahrungslinien also nicht.

Doch gerade die tiefere Durchwurzelbarkeit ist im Rahmen des Klimawandels von entscheidender Bedeutung: Jeder Zentimeter durchlüfteter Boden bringt pro Quadratmeter 10 000 Kubikzentimeter mehr Wasserspeicher und Wurzelraum, jeder Zentimeter Tiefengewinn darüber hinaus ein kühleres, weniger von Austrocknungsprozessen gefährdetes Erdreich. Darüber hinaus können sich tiefer und damit fester verankerte Bäume besser gegen Stürme wappnen.


Auf dem Holzweg



Sobald schwere Traktoren in der Forstnutzung eingeführt wurden, machte man sich Sorgen, was sie im Wald anrichten würden. Die ersten Studien stammen aus der Sowjetunion und den USA in den späten 1940er-Jahren und in den 1950ern. Es wurde schon früh über den Verlust von Flächen nachgedacht, auf denen wegen der Wege keine Bäume wachsen konnten. Zahllose Studien zeigten, dass sich die Rückegassen auch nach Jahren ohne Benutzung nicht erholten. Die Verdichtung der Böden wirkte oft noch ein halbes Jahrhundert oder länger nach.
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 Nach häufiger Befahrung sind die Böden unter Umständen für immer geschädigt.
2

 Das Gewicht der Maschinen ist relevant, aber wichtiger noch ist oft die Zahl der Befahrungen einer Rückegasse. Auch leichtere Maschinen können schwere Schäden anrichten, wenn sie häufig auf Wegen hin und her fahren.
3

 Die ersten drei bis vier Befahrungen führen allerdings schon zu starker Verdichtung und dem entsprechenden Verlust von Poren, die für die Wasseraufnahme und -speicherung so bedeutsam sind, sowie zum tiefen Eingraben von Fahrspuren.
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 Die Verdichtung erfolgt nicht nur unter den Rädern, sondern auch bis zu 75 Zentimeter von den Spuren entfernt.
5

 Auch die Belüftung und das Bodenleben leiden.
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 Waldböden, die als Speicher und Senke von Treibhausgasen wie etwa Methan fungieren, verwandeln sich durch die Befahrung für Jahre in eine Quelle. Offenbar besteht sogar das Risiko, dass die ursprüngliche Senkenfunktion bis zum nächsten Erntezyklus nicht wiederhergestellt wird.
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 Die Schädigung betrifft sowohl sandige als auch lehmige Böden.
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 Die Verdichtung erfolgt vor allem in den oberen 30 Zentimetern des Bodens, also dem Bereich, in dem sich die meisten Pflanzenwurzeln befinden. Eine Publikation auf der Grundlage von 45 Studien zeigte, dass auch das Pflanzenwachstum auf den verdichteten Böden nachhaltig beeinträchtigt wird: Das verschlechterte Wurzelwachstum reduziert die Wasseraufnahme und Photosynthese.
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Harvester haben noch einen weiteren gravierenden Nachteil: Sie konzentrieren die Biomasse der gefällten Bäume auf der Rückegasse. Das ist durch die Technik bedingt: Mit dem Greifarm wird der Baum umschlossen, abgesägt und zu Boden gelegt. Dann zieht die Maschine den Stamm durch Entastungsmesser, sodass die Äste und Zweige vor den Rädern auf die Gasse fallen. Selbst der Wipfel wird meist vor der Maschine abgelegt, damit eine möglichst dicke Reisigmatratze entsteht. Sie soll die Befahrungsschäden dämpfen, indem sie einen Puffer zwischen Fahrzeug und Boden bildet. Die Tiefenschäden im Erdreich lassen sich so kaum vermeiden, sondern lediglich die Fahrspurbildung, die bei nasser Witterung so tief sein kann, dass der Harvester auf der Bodenwanne aufsetzt und nicht mehr vorwärtskommt. Es soll also die technische Befahrbarkeit erhalten werden, obwohl dieses Vorgehen häufig auch mit Argumenten der ökologischen Rücksichtnahme verbrämt wird. Doch ganz im Gegenteil wird hier ein weiteres Problem geschaffen: die Nährstoffkonzentration auf der Rückegasse. Holzernte nach dieser Methode gleicht einer Plünderung der Böden. Die Stämme werden komplett entfernt, und das wenige, was den Waldlebewesen an Biomasse erhalten bleibt, wird auf Linien im 20-Meter-Abstand konzentriert. Zwischen diesen Linien laugt der Boden aus, verarmt an Humus und damit an Bodenaktivität; ein Prozess, der sich nach Jahrzehnten in einem verminderten Höhenwachstum der Bäume zeigt. Letztendlich ist es das Gleiche wie in der Landwirtschaft, die mit einem ständigen Entzug von Biomasse ohne nachfolgende Düngung auch allmählich unproduktiv wird, wie ein Blick in die Vergangenheit zeigt.


Pflanzung


Die meisten Setzlinge kommen aus Baumschulen, privaten Betrieben, die ihre Ware den Waldbesitzenden anbieten. Die Samen zur Anzucht stammen von Samenklengen, oft staatlichen Einrichtungen, die das Saatgut aus den Wäldern professionell aufbereiten, um höchste Keimraten zu erzielen. Bucheckern, Eicheln und Co. werden in anerkannten Beständen geerntet. Maßgebliches Kriterium zur Anerkennung sind die Nutzungseigenschaften, sprich, wie gut sich die ausgereiften Stämme zu Bauholz oder Möbeln verarbeiten lassen. Dazu müssen die Stämme gerade, gleichmäßig rund, ohne Gabelung und ohne Drehwuchs sein. Die Bäume werden hier auf ihre künftige Rohstoffeignung reduziert. Die Forstwirtschaft züchtet Bäume, betreibt eine genetische Selektion, ohne allerdings das gesamte Spektrum wichtiger Eigenschaften im Blick zu haben. Wie viele Fähigkeiten, wie viel unerkannte genetische Informationsvielfalt ihnen bei solcher Auslese verloren gehen, kann man nur ahnen.

Unsichtbar, unterirdisch, untragbar!


Darstellung von Bodenveränderungen unter den Fahrspuren in Rückegassen. Oben: Die für das Wurzelwachstum und die Bodenorganismen wichtige Sauerstoffkonzentration sinkt nicht nur direkt unter den Spuren (nach Schack-Kirchner 2010).
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 Unten: Verteilung von Feinwurzeln (Durchmesser kleiner als 2 mm) unter einer Fahrgasse und in unbeeinträchtigtem Boden (nach Schäffer 2002).
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Nun könnte man meinen, dass dies zumindest bei windbestäubenden Baumarten kein allzu großes Problem sein sollte. Schließlich fliegen die Pollen der Nachbarwälder auch in den Auslesebestand, der für die Samenernte auserwählt wurde. Doch die umliegenden Wälder werden ja in der Regel nach ähnlichen oder sogar denselben Kriterien bewirtschaftet. Die staatlichen Forstverwaltungen üben mit ihren Vorschriften zur Durchforstung und Auslese nicht nur im öffentlichen Wald, sondern durch preiswerte oder sogar kostenlose Beratung auch im Privatwald dominierenden Einfluss aus.

Die allermeisten Wälder bewegen sich also langsam, aber stetig in Richtung der Optimierung für die holzverarbeitende Industrie.

Die Fichte kämpft nicht nur mit dem ihr nicht zusagenden Lokalklima, mit Hitze und Trockenheit, sondern auch mit ihrer Herkunft aus der Baumschule. Ihr durch den Wurzelschnitt, aber auch durch falsche Pflanzung gestörtes Wurzelsystem vermag Wasser in der Tiefe nicht zu erschließen. Das ist auch für andere Baumarten wie etwa Eichen beschrieben worden. Je nachdem, wie vermehrt wurde, ändert sich die Aufteilung zwischen Saug- und Strukturwurzeln. Die gekappten und wurzelgeschnittenen Sämlinge bilden bei größerem Wassermangel mehr hochverzweigte Feinwurzeln, während von Eichelhähern gesäte Bäumchen oder Containersämlinge mehr Pionierwurzeln entwickeln. Die Verringerung der Stärkereserven in der Pfahlwurzel bei starkem Wassermangel kann außerdem dazu führen, dass wurzelbeschnittene Eichen bei Dürre im Oberboden deutlich anfälliger sind als eichelgesäte Bäume.
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Die durch diese Vorgeschichte flach wurzelnden Bäume kippen im Sturm schneller um – logisch! Wer sich als Baum nicht richtig festhalten kann, wankt erfahrungsgemäß ab einer Höhe von 25 Metern und Windgeschwindigkeiten von 100 km/h so stark, dass kein Halten mehr ist. Besonders fatal ist das für Nadelbäume. Im Winter, der Hauptsturmzeit, stehen sie in voller grüner Pracht da und bieten dem Wind eine große Angriffsfläche, während ihre belaubten Kolleginnen die Blätter rechtzeitig fallen lassen und windschnittig die meisten Stürme schadlos überstehen. Der Öffentlichkeit vermitteln betroffene Forstverwaltungen nach winterlichen Sturmwürfen den Eindruck, es handele sich bei Baumarten wie der Fichte von Natur aus um Flachwurzler, also einen klassischen Fall von »selber schuld!« Bei der Fichte ist aufgrund des flachen Wurzeltellers ein weiteres Phänomen zu beobachten, welches den Boden unter ihren Füßen schwer beeinträchtigt: Sie stampft bei Sturm wie ein großer Kartoffelstampfer. Spuren dieses Phänomens sind anschließend auf dem Wurzelteller zu finden: meist hellgelber Schlamm, der zwischen den Wurzeln während des Stampfens herausgespritzt ist. Der Boden wird dabei zusätzlich verdichtet und erleidet mutmaßlich ähnliche Schäden wie bei einer maschinellen Befahrung.

Maschinelle Bearbeitung wie das Pflügen der Böden in den Plantagen kann übrigens die Standfestigkeit gepflanzter Bäume zusätzlich reduzieren, da die Ausbreitung der Seitenwurzeln gehemmt wird.
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Das Aufforsten ist daneben gar nicht immer so uneingeschränkt gut, wie manchmal gedacht wird. Wenn etwa Grasland oder Moorböden bepflanzt werden, werden solche Flächen längerfristig zur Quelle von Treibhausgasen, vor allem wenn auch noch zur Vorbereitung der Pflanzung gepflügt wird.
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 Es kann auch zur Abnahme von wertvollen Nährstoffen im Boden kommen (Stickstoff, Calcium, Magnesium). Wenn dann im Rotationsbetrieb regelmäßig die Bäume geerntet werden, sinkt der Nährstoffgehalt im Ökosystem. Dies fällt noch gravierender aus, wenn es zu Kahlschlägen kommt und keine Restbiomasse auf den Flächen verbleibt.
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 Nadelbaummonokulturen verringern auch das Versickern von Wasser und verhindern damit leicht das Wiederauffüllen von Grundwasservorräten. Unter Kiefern in Norddeutschland gab es durchschnittlich 68 Millimeter pro Jahr Sickerwasser, während es unter Buchen 134 Millimeter waren.
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Das Anlegen von Plantagen bringt also viele Probleme mit sich. Sie machen Forste und die Holzproduktion anfällig gegenüber Störungen und Klimawandel und haben zum Verlust der biologischen Vielfalt beigetragen.
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 Die in vielen Regionen benötigte Waldmehrung wird mit Plantagen nicht gelingen und kann kontraproduktiv sein. In diesem Zusammenhang sind Visionen, möglichst schnell viel mehr Plantagen anzulegen, die vermeintlich das Holz für die »Timber cities« der Zukunft liefern sollen,
65

 sehr kritisch zu beurteilen.




Ein Land, das umfangreiche Erfahrungen mit dem massiven Aufforsten gesammelt hat, ist China. Auch hier sieht man das Erreichte inzwischen kritisch: »Die enormen Investitionen Chinas zur Vergrößerung der Waldfläche scheinen die Umweltzerstörung in ökologisch anfälligen Gebieten zu verschärfen, da klimatische, bodenkundliche, hydrologische und landschaftliche Faktoren, die einen Standort für die Aufforstung ungeeignet machen würden, ignoriert wurden. Dies hat in vielen Fällen zu einer Verschlechterung der Bodenökosysteme und einem Rückgang der Vegetationsdecke geführt sowie die Wasserknappheit verschlimmert.«
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Neue Arten


Neophyten, also gebietsfremde Pflanzen, sind nicht erst seit den Reisen des Christoph Kolumbus eingeführt worden. Mit dem Beginn des Ackerbaus wanderten viele Wildkräuter nach Mitteleuropa ein, die sich auf den entwaldeten und jährlich gehackten oder gepflügten Flächen bestens ausbreiten konnten. Als Neophyt werden amtlich aber erst Pflanzen bezeichnet, die nach 1492 mit den rückkehrenden Schiffen aus Amerika und anderen Erdteilen importiert wurden.

Der größte Teil unserer Landschaft ist Kulturlandschaft und besteht aus nicht heimischen Grasarten wie etwa Weizen und Mais sowie anderen gebietsfremden Pflanzen wie Kartoffeln oder Raps. Prinzipiell trifft dies auf den größten Teil der landwirtschaftlichen Fläche zu. Im Wald sieht es nicht viel besser aus: Zwar gibt es die meisten Baumarten irgendwo innerhalb der Staatsgrenzen, doch das Beispiel der Fichte (der bis dato häufigsten Baumart in Deutschland) zeigt sehr schön, dass solche Grenzen für den Naturschutz keine Rolle spielen und höchstens Verwirrung stiften.

Dazu machen wir ein kleines Gedankenspiel: Stellen Sie sich vor, man würde Seehunde im Bodensee aussetzen. Das klingt gewagt, obwohl es doch eine heimische Art ist, zwar nicht im Alpenraum, aber noch innerhalb der deutschen Staatsgrenzen an der Nordseeküste. Dennoch ist das Tier nicht im Bodensee zu Hause – und ebenso wenig sind es Fichten außerhalb ihrer kleinen Refugien in den Hochlagen der Alpen kurz vor der Baumgrenze oder winzigsten Vorkommen in den Gipfellagen der Mittelgebirge. Dort überdauerten die Nadelbäume seit der letzten Eiszeit, als sich mit zunehmender Erwärmung die Population in den hohen Norden zurückzog.

Bringt man die Fichte nun in tiefere Lagen, so wächst sie dort außerhalb ihres natürlichen Verbreitungsgebietes, oder klarer ausgedrückt: Sie ist dort nicht heimisch. Ob nun wie im Falle von Kartoffeln und Tomaten ein Ozean zwischen alter und neuer Heimat liegt oder nur ein paar Hundert Kilometer Festland, spielt ökologisch kaum eine Rolle. Die nadelige Baumart ist ein Störfaktor in einem empfindlichen, bestens eingespielten Ökosystem – erst recht natürlich, wenn man sie in Massenbeständen anbaut.

In der Vergangenheit hat die Forstwirtschaft vor allem ökosystemfremde Bäume in den Wald gebracht. Außerdem gibt es die Freisetzung von Mikroorganismen zur biologischen Schädlingsbekämpfung. Schon längere Zeit werden Bakterien der Art Bacillus thuringiensis
 benutzt, um blattfressende Raupen zu reduzieren. Allerdings können dabei auch Insekten eliminiert werden, die gar nicht schädlich sind.
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Eine neuartige Gefahr könnte drohen, wenn zukünftig stärker versucht würde, mit pflanzenwachstumsfördernden Bakterien den Wald zu verbessern. Sie könnten Boden-Mikrobiome ganz erheblich durcheinanderbringen.
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Pflege


Der Begriff »Waldpflege« wird forstwirtschaftlich nicht ganz einheitlich benutzt. Vielfach gelten auch Durchforstungen, also die selektive Fällung von Bäumen zur Holzernte, als Pflegemaßnahme. Probleme, die mit solchen Fällungen einhergehen, besprechen wir im Unterkapitel »Ernte«.

Wenn von der Waldpflege die Rede ist, dann handelt es sich nicht um die zugewandte Versorgung von Bäumen. Die Pflege junger Waldbestände bedeutet im Gegenteil entweder das Abmähen von Begleitvegetation oder noch häufiger ein Absägen unerwünschter Bäume, die Platz machen sollen für besser gewachsene Exemplare. Eine Pflege ist so gesehen nichts anderes als eine 
 Manipulation in sehr jungen Wäldern, in denen noch kein Holz geerntet werden kann. Das jüngste Stadium solcher Pflegemaßnahmen schließt sich in konventionell wirtschaftenden Betrieben manchmal schon im ersten Jahr nach der Pflanzung an.

Ähnlich wie in der Landwirtschaft wird die Begleitvegetation entfernt, damit der Baumnachwuchs mehr Licht bekommt. Doch will dieser das überhaupt? In den meisten Fällen wohl nicht, zumindest dann, wenn es sich um unsere typischen Urwaldarten handelt. Buche, Eiche, Hainbuche, Bergahorn und viele andere mögen eine schattige, kühle und feuchte Umgebung. Zwar können sie auch im Freistand halbwegs zurechtkommen, doch besser wachsen sie unter arttypischen Bedingungen.

Auf einem Kahlschlag herrschen im Sommer Hitze und Trockenheit, doch oft nur für kurze Zeit: Dann übernehmen Holunder, Ginster und weitere Sträucher zusammen mit anderen Pflanzen eine Art Ammendienst. Solange die Bäumchen noch ein wenig Licht von oben bekommen, geht es ihnen in dieser Gesellschaft deutlich besser. Ideal sind Birken oder Zitterpappeln, die sich ungefragt ausgesamt haben oder zu diesem Zweck gepflanzt wurden. Sie wachsen rasch an der ramponierten Baumschulware vorbei und schaffen so innerhalb von rund fünf Jahren wieder ein halbwegs erträgliches Waldklima.

Manche Betriebe kämpfen gegen diese natürliche Beschattung ihrer Setzlinge an, indem sie oft schon im ersten Standjahr die Begleitvegetation abmähen. Dazu werden Motorsensen eingesetzt, die mit metallenen Messern bestückt sind. Damit lassen sich sogar Sträucher abschneiden – und leider trifft es nur allzu oft auch die mühsam gepflanzten Bäumchen, die sich unter den Zweigen verstecken. Davon abgesehen wachsen die so freigestellten Überlebenden schlechter weiter, wie man schon 1993 auf einer Fläche im Revier Hümmel feststellen konnte. Dort hatten Winterstürme die alten Fichten umgeworfen, und es wurden anschließend Buchen gepflanzt. Ungebeten fanden sich unzählige Birken ein, die rasch an den Setzlingen vorbeizogen und diese beschatteten. Wie es der damalige Standard der Forstwirtschaft vorsah, wurden die Birken durch die Waldarbeiter abgesägt. Doch aufgrund einer Umstellung auf sanftere Methoden stoppte man in der Mitte der Fläche und beließ auf der anderen Hälfte die Birken. Das Ergebnis: Wo die Birken stehen bleiben durften, entwickelten sich die Buchen besser, weil Erstere ein schattiges Waldklima schufen, das die Buchen so dringend brauchen.

Gepflegt werden aber nicht nur junge Plantagen, sondern auch ältere Wälder. Hier taucht der Begriff der »Vorratspflege« auf, es geht also weniger um den Wald als um das gefüllte Warenlager, welches in einen für die Holzproduktion besseren Zustand gebracht werden soll. Das läuft wieder einmal auf das Absägen hinaus, jetzt allerdings älterer Bäume, und deshalb schauen wir uns die Auswirkungen im nächsten Kapitel noch genauer an.

Lassen Sie uns abschließend noch einmal den Begriff der Waldpflege betrachten. Pflege klingt empathisch, klingt nach Aufpäppeln eines siechen Patienten, doch im Bereich der Natur ist sie das selten. Es geht eher um das gepflegte Aussehen, das Ordentliche, das Saubere, welches auf den Wald übertragen wird, sodass er seine Wildheit verliert und in den Bahnen funktioniert, die wir den natürlichen Prozessen aufzwingen. Vielen Menschen gefällt das recht gut, weil solche Wälder vermeintlich besser planbar sind. Doch auch hier zeigt sich wie bei den meisten anderen Manipulationen, dass der gepflegte Wald gestresster ist und damit anfälliger für Störungen durch Krankheiten und Witterungseinflüsse. Gerade in Zeiten des Klimawandels können und werden Wälder leicht zu Tode gepflegt.


Ernte


Die Ernte des Holzes, sprich: die Fällung von Bäumen und damit der Entzug von Biomasse, ist immer eine massive Störung des Ökosystems Wald. Bäume sind das Zuhause unzähliger Arten, sie gleichen Planeten, die eigene Ökosysteme bilden und nicht so einfach ersetzt werden können. Zudem bilden sie direkt oder indirekt die Nahrungsgrundlage allen Lebens unter dem Kronendach. Gerade bei der Ernte großer Stämme wird dem System schlagartig tonnenweise Biomasse entzogen – pro Baum. Wenn man sich zu einer solchen Störung entschließt, dann sollte sie so klein wie möglich gehalten werden. Mildern kann man sie durch die Verlagerung der Aktivität in die unkritischere Jahreszeit.

Normalerweise ist der Winter der beste Zeitpunkt zur Holzernte. Die Vegetation ruht, die Stämme sind relativ trocken, weil die Bäume das Wasser weitgehend abgezogen haben. So sind die Stämme besser vor Frost geschützt, und das Ganze kommt der gewünschten Qualität der Holzindustrie sehr entgegen. Holz mit wenig Wasser lässt sich besser verarbeiten und muss nicht so lange und aufwendig getrocknet werden. Doch diese Betrachtungsweise gehört der Vergangenheit an. Denn wie bei den Waldwegen holt uns auch hier das Problem der Just-intime
 -Lieferungen wieder ein, vor allem bei den Nadelbäumen. Während die Sägeindustrie immerhin mit zwei bis drei Monaten Vorlauf arbeitet, ist die Zellstoffindustrie gerade in den Sommermonaten auf noch kurzfristigere Lieferungen angewiesen. Bereits zwei Wochen, nachdem die betreffenden Bäume gefällt worden sind, können Pilze dem Holz schon derart zusetzen, dass es an Qualität verliert. Das Fressgelage der ungebetenen Gäste führt dazu, dass die Holzfasern an Länge verlieren. Im Herstellungsprozess in der Papiermühle können dann die Papierbahnen in den Maschinen leichter reißen. Deshalb akzeptieren die meisten Unternehmen nur frische Ware, muss Papierholz rund ums Jahr eingeschlagen und geliefert werden.
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Holzernte, wie hier im Harz, ist billiger, je mehr auf einmal geerntet wird. Umso heftiger fällt die Störung des Ökosystems aus
 (Peter Wohlleben, Mai 2015)





Doch auch Sägewerke, die sich früher im Winter für das ganze Jahr bevorrateten, machen das nicht mehr, um Lagerkosten zu sparen. Und weil auch das Sägeholz eine verderbliche Ware ist, muss es ebenfalls rund ums Jahr eingeschlagen werden. Warum wir so sehr auf diesem Fakt herumreiten? Weil dies bedeutet, dass auch Holzeinschlag während der Vegetationszeit stattfindet. In diesem Zeitraum ist die Natur besonders verwundbar, wie wir am Beispiel der Vögel sehen. Sie brüten zu Millionen in den Wäldern, wähnen sich im dichten Geäst der Baumkronen sicher. Das trifft vielleicht auf tierische Beutegreifer zu, nicht jedoch auf Motorsägen und Harvester. Zu Hunderttausenden fallen Bäume samt Nestern und Küken, selbst in Vogelschutzgebieten, zu Boden. Und auch wenn die Nistbäume verschont bleiben, verlassen besonders störungsempfindliche Arten ihren Nachwuchs, wie zum Beispiel der Schwarzstorch. Natürlich macht das niemand mit Absicht, und es gibt auch Regelungen wie etwa Mindestabstände zu Horstbäumen. Doch im Eifer der täglichen Arbeit kann auf vieles keine Rücksicht genommen werden. Auch wenn einzelne Betriebe sich an die Regelungen halten, sind der Rücksichtnahme durch die starke Marktmacht öffentlicher Forstverwaltungen Grenzen gesetzt. Solange diese das Spiel mitmachen, zieht die Käuferkarawane einfach an den wenigen Ökobetrieben vorbei, die es nicht übers Herz bringen, im Frühling Holz zu liefern.

Auch beim Laubstammholz, der letzten Bastion traditioneller winterlicher Holzlieferungen, setzt eine Erosion der Lieferzeitpunkte ein. Allein schon aus Gründen der Unfallverhütung fällte man früher keine Buchen oder Eichen vor dem herbstlichen Laubfall. Zu oft löste sich beim Absägen ein dicker Ast in der Krone, der von den Waldarbeitenden zu spät gesehen wurde und dann schwerste Verletzungen verursachte. Doch mit genug Geld lässt sich diese Gefahr offenbar vergessen – Sägewerke zahlen teils Prämien für eine frühere Lieferung, sodass etliche Bäume schon im Sommer fallen.

Der richtige Zeitpunkt für die Holzernte ist aus ökologischer Sicht immer außerhalb der Vegetationsperiode zu suchen. Dafür kann kein allgemein gültiger Zeitraum genannt werden, da diese Periode jährlich unterschiedlich lang ausfallen kann und sich zudem durch den Klimawandel schleichend verlängert. Im Allgemeinen wird dadurch Holzernte vor Oktober und nach Februar nicht möglich sein, ohne die genannten Beeinträchtigungen und Zerstörungen zu verursachen. Weil der günstigste Zeitpunkt der Wegebenutzung genau gegenläufig liegt, also im Sommer, muss nun abgewogen werden: Mehr und intensiverer Wegeausbau, damit die Infrastruktur auch eine Befahrung bei nassem Winterwetter aushält, oder Holzeinschlag im Sommer mit weniger Wegeschäden, weniger intensivem Ausbau und den dafür genannten Schäden bei den Waldbewohnern.

Beide Aspekte gegeneinander abgewogen kann es nur eine Antwort geben: Die Holzernte muss außerhalb der Vegetationsperiode durchgeführt werden.

Betriebe, die so vorgehen, sehen sich mit der nächsten Hürde konfrontiert. Scheren sie aus den allgemein akzeptierten Liefergepflogenheiten aus und verweigern Sommerlieferungen, so werden sie von der Holzindustrie unter Umständen einfach ausgelistet. Dieses Problem kann nur politisch gelöst werden, sprich: Es muss in den betreffenden Monaten ein Einschlagsverbot eingeführt werden, um Wettbewerbsnachteile zu vermeiden. Ein Anfang könnten Natura-2000-Gebiete sein, Schutzgebiete, in denen nach EU-Recht eine Verschlechterung des Waldzustands verhindert werden muss.

Neben dem falschen Zeitpunkt gibt es noch weitere Schäden, die durch die Ernte von Bäumen entstehen, und zwar die Einschränkung der natürlichen genetischen Variabilität. Die Auswahlkriterien der zu fällenden Bäume bewirken ja, dass diese zukünftig nicht mehr an der Fortpflanzung teilnehmen können, mithin ihre genetischen 
 Besonderheiten verloren gehen. In Wäldern mit jüngeren Bäumen sind dies häufig wirtschaftlich negative Kriterien, weil man nicht möchte, dass diese Bäume dicker werden und anderen, besser veranlagten den Platz wegnehmen. Solche negativen Kriterien sind beispielhaft:


•Zwiesel: Bäume mit einem sich aufgabelnden Stamm. Ziel ist ein langer, dicker Stamm, nicht ein dickes unteres Teil und zwei dünnere obere. An der Gabelstelle setzt zudem häufig eine Fäule ein, weil hier Risse entstehen, durch die Pilze eindringen können.

•Drehwuchs: Der Stamm wirkt hierbei wie ein zusammengedrehtes Handtuch, also mit gewundenen Holzfasern. Bretter, die aus solchen Stämmen gesägt werden, verdrehen sich beim Trocknen.

•Faulstellen: Durch Stammverletzungen dringen Pilze ein, die das Innere zersetzen und das Holz finanziell wertlos machen.

•Krummer Wuchs: Früher für Fachwerkhäuser und im Schiffsbau beliebt, sind krumme Stämme für die standardisierte Sägewerksproduktion unbrauchbar.



Diese Negativkriterien sind ökologisch ganz anders zu bewerten. So bilden sich in Zwieseln kleinste Tümpel, in denen spezialisierte Lebensgemeinschaften siedeln. Drehwuchs verhilft Bäumen bei Stürmen zu einer besseren Federung, die bewirkt, dass Stämme nicht so leicht brechen. Faulstellen sind häufig nicht dafür verantwortlich, dass Bäume instabil werden, sondern bieten vielen Arten einen mittlerweile selten gewordenen Lebensraum. Zudem kann gerade das Ausfaulen dazu beitragen, dass Bäume sogar noch älter werden können. Die im Inneren fixierte Holzbiomasse wird durch Pilzbefall quasi recycelt und steht dem Baum wieder zur Verfügung, der dann häufig innerhalb des hohlen Stamms neue Wurzeln bildet und den eigenen Humus erschließt. Und krumme Stämme können beispielsweise für Moose und Flechten bessere Wachstumsbedingungen liefern, weil an der Oberseite der Krümmung das Regenwasser nicht so schnell abläuft.

Durchforstungen engen also den Genpool ein, stellen letztendlich nichts anderes dar als einen züchterischen Prozess.

Eine weitere große Gefahr für den Wald ergibt sich aus der Umtriebszeit und dem Zieldurchmesser. Beides sind Kenngrößen für den Erntezeitpunkt älterer Bäume. Die Umtriebszeit stammt noch aus der forstlichen Frühzeit, als man ganze Parzellen gleichzeitig erntete. Festgelegt war beispielsweise für die Fichte das Alter 80, und so wurden je nach Bedarf um diesen Zeitpunkt herum ganze Baumfelder geerntet. Bevor wir auf dieses gleichzeitige Ernten, also den Kahlschlag, zu sprechen kommen, müssen wir uns noch einmal dem Baumalter widmen. Die Zielvorgaben für das gewünschte Erntealter sind nämlich erheblich niedriger als die natürliche Lebensspanne von Bäumen. Die meisten unserer Urwaldbaumarten können 500 Jahre und älter werden und beginnen oft erst im höheren Alter, bestimmte Lebensgemeinschaften zu beherbergen.
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Der Kahlschlag ist die zerstörerischste Form der Holzernte. Er ist seit der Einführung der geregelten Forstwirtschaft vor Jahrhunderten fest verankert und das zumindest damals aus gutem Grund. Kahlschläge sind nämlich im Gegensatz zur schonenden Entnahme einzelner Bäume viel leichter zu kontrollieren. Benötigt eine Baumart wie die Fichte 80 Jahre, bis sie erntereif ist, so braucht man lediglich 80 gleich große Felder anzulegen, für jeden Jahrgang eines. Dann kann man jedes Jahr ein Feld kahl schlagen und forstet es anschließend wieder auf. Einer gleichmäßigen, gut kontrollierbaren Holzversorgung steht nun nichts mehr im Wege – zumindest theoretisch. Mit Wald hat das Ganze allerdings nichts mehr zu tun, sondern vielmehr einem Baumanbau im Stil von Getreidefeldern.

Dieser Baumanbau in Feldern klingt bis heute nach. Natürlich möchte man einen gemischten Wald, ohne Kahlschlag, mit einer einzelstammweisen Nutzung. So steht es auch in den Waldbauprogrammen der Forstverwaltungen. Aber immer dann, wenn es zu einer Krise durch Stürme oder Borkenkäferbefall kommt, scheinen die guten Absichten vergessen. Dann wird die Fläche mit den umgestürzten oder abgestorbenen Bäumen so schnell wie möglich kahl geschlagen und sämtliche Stämme entfernt.

Schadholzräumung – das Wort erblühte in den Dürrejahren 2018 bis 2020 zu neuem Glanz, und gleichzeitig wurde der Wald erneut in die bloße Rolle eines Warenlagers degradiert, ein Warenlager, dessen beschädigten Inhalt man so schnell wie möglich zu beseitigen habe. Unterstrichen wurde die angebliche Dringlichkeit der Kahlschläge durch Fördergelder, die das finanzielle Defizit bei der Holzaufarbeitung ausgleichen halfen. Wie 
 sehr man in das Kästchenschema der Vergangenheit zurückfiel, zeigen Luftbilder. Der Kahlschlag wurde und wird häufig bis an den nächsten Weg oder die nächste Parzellengrenze geführt – so akkurat geometrisch vermag kein Borkenkäfer vorzugehen.

Apropos Borkenkäfer: Interessanterweise werden von vielen Forstbediensteten Kahlschläge in abgestorbener Fichte gar nicht als Kahlschläge wahrgenommen. In der Diskussion um diese veraltete und zerstörerische Praxis heißt es immer wieder, das gäbe es doch gar nicht mehr – Kahlschläge seien tabu. Weist man auf die Tausende von Quadratkilometer zählenden Kahlschlagsflächen seit 2018 allein in Deutschland hin, so wird schulterzuckend auf den Borkenkäfer verwiesen – der sei schuld. Nun haben Borkenkäfer keine Motorsägen, wie Sie bei einem Waldspaziergang unschwer feststellen können. Natürlich sind es die Forstbetriebe, die den Wald dermaßen zerstören.

Und hier kommt gleich der nächste PR-Coup ins Spiel: Der Allgemeinheit wird weisgemacht, dass der Wald durch die Borkenkäfer absterben würde. Das stimmt aus mehrerlei Gründen nicht. Einer davon ist der verfehlte Anbau der Fichte, einer borealen Nadelbaumart, die es eher kühl und feucht liebt. In tiefen und mittleren Lagen Mittel- und Westeuropas angebaut leidet die Fichte an Hitze und Trockenheit und das schon seit dem 19. Jahrhundert.

Bereits um 1840 ereigneten sich die ersten großen Borkenkäferkatastrophen, also lange vor dem Klimawandel. Die nun steigenden Temperaturen verschärfen das Problem lediglich, bieten aber eine willkommene Ablenkung von der Uneinsichtigkeit vor allem öffentlicher Waldbesitzenden hinsichtlich der Tatsache, dass diese Baumart auf großer Fläche schon lange keine sinnvolle Waldbewirtschaftung ermöglicht. Oder, kurz gesagt: Man hat sich verzockt und sucht nun einen Sündenbock. Der Klimawandel ist zwar praktisch, weil wir damit alle schuldig sind, noch besser aber ist der Borkenkäfer. Er bedient das archaische Bild vom bösen Wesen, welches Unheil bringt. Dabei ist der kleine Kerl streng genommen nur der letzte Sargnagel für vertrocknende Fichten, die vielerorts auch ohne Einwirkung von Insekten den Löffel abgeben.

Borkenkäfer sind Schwächeparasiten, die bevorzugt Bäume befallen, die sich nicht mehr ausreichend wehren können. Das passiert, weil Bäume bei Dürre und Hitze sparen müssen und weniger sekundäre Pflanzenstoffe produzieren. Ausgerechnet im Moment größter Gefahr sind sie gezwungen, die Abwehr herunterzufahren.
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 Buchen, Eichen, Ahorn oder Esche – sie alle sind im Visier sechsbeiniger Mitesser, die sich nur zu gerne an ihrer Rinde bedienen möchten. Doch im Fokus der Berichterstattung sind Nadelbäume wie die Fichte und zunehmend auch die Kiefer. Klar, beide sind in den meisten Anbaugebieten unter Dauerstress und damit willkommene Opfer der kleinen Krabbler. Im Falle der Fichten heißt der Nutznießer Buchdrucker; dünnere Bäume und Kronenteile werden von seinem Kollegen, dem Kupferstecher, befallen.

Die Fichte kämpft nicht nur mit dem ihr nicht zusagenden Lokalklima, mit Hitze und Trockenheit, sondern auch mit ihrer Herkunft aus der Baumschule. Ihr durch den Wurzelschnitt, aber auch durch falsche Pflanzung gestörtes Wurzelsystem vermag Wasser in der Tiefe nicht zu erschließen.

Kahlschläge werden häufig durch ökonomische Katastrophen eingeleitet wie die schon zitierten Borkenkäferattacken oder auch durch Stürme. Solange nur die Bäume sterben, ist dies für das Ökosystem noch das kleinere Übel. Erst die Versuche, das Holz noch zu verwerten und es zu diesen Zwecken komplett aus der Fläche zu entfernen, lässt den Wald sterben. In einer abgestorbenen Fichtenplantage gibt es schließlich immer noch Vögel, Insekten und Säugetiere, die hier verwertbare Biomasse finden. Räumt man hingegen die hölzerne Biomasse ab und transportiert in etlichen Fällen auch noch das »Waldrestholz« hinaus, dann verhungert das Bodenleben nach einem kurzen Aufflackern.

Es flackert deshalb noch einmal auf, weil nun Wärme den Humus durchdringt und damit den Abbau durch Mikroorganismen beschleunigt. Dabei wird auch Stickstoff freigesetzt und ausgewaschen, weil keine Bäume mehr da sind, um ihn aufzunehmen. Von Natur aus ist Stickstoff ein Mangelfaktor im Wald. Die Bäume waren in grauer Vorzeit auf teilweise abenteuerliche Lieferungen angewiesen, beispielsweise durch Fische. Lachse etwa brachten bei ihren Wanderungen aus den Meeren zurück in die Flüsse den Stickstoff in ihrem Gewebe mit. Bären und Adler fischten sie heraus, fraßen sie und verteilten mit ihren Fäkalien den beliebten Dünger. Nadeln und Blätter der Bäume wurden und werden vom Bodenleben recycelt und setzen dabei so viel Stickstoff frei, wie die Bäume wieder aufnehmen können.
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Ein kläglicher Versuch des Artenschutzes wird nach dem Absterben und Abräumen der Fichtenmonokultur regelrecht zu einem Mahnmal für einen gescheiterten Umgang mit der Natur. Das Bild wurde bei Elvershausen bei Northeim in Südniedersachsen aufgenommen. Im 18. Jahrhundert verschifften Flößer von hier aus über die Rhume und die Peine Bauholz nach Hannover
 (Pierre L. Ibisch, April 2021)






Folgenschwere Kahlschläge



Kahlschläge sind Ereignisse im Wald, die sich nicht mit natürlichen Vorkommnissen im Ökosystem vergleichen lassen. Es ist dabei völlig unwichtig, ob ein Kahlschlag lebende Bäume betrifft oder als sogenannter Sanitärhieb erkrankte oder abgestorbene Exemplare. Manche Förster verweisen trotzdem darauf, dass die Räumung von Kalamitätsflächen, auf denen Monokulturen abgestorben sind, keine »Kahlschläge« seien, um ihre Unschuld zu beteuern, obwohl sämtliche Bäume eingeschlagen werden und am Ende eine kahle Fläche übrig bleibt. Die schweren Störungen und Beeinträchtigungen werden seit Jahrzehnten durch viele Studien weltweit belegt. Sie beginnen mit der intensiven Befahrung, die den Boden verdichtet, die etwa die Bodenstruktur, die Wasseraufnahmefähigkeit und das Bodenleben schädigt.
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Selbst in mehrfach durchforsteten Wäldern kommt es zum Verlust von Bodenkohlenstoff.
2

 Auf Kahlschlägen und auch sogenannten Großschirmschlägen, auf denen ein paar Bäume stehen bleiben dürfen, wurde in den bayerischen Alpen noch nach 35 Jahren ein um bis zu 70 Prozent verringerter Gehalt an organischem Bodenkohlenstoff und Stickstoff im Vergleich zum nicht genutzten Kontrollwald festgestellt; der Oberboden war 16–20 Prozent weniger mächtig.
3

 Die Verringerung des Bodenkohlenstoffs bleibt für Jahrzehnte feststellbar und betrifft gerade auch tiefere Bodenschichten.
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 Der Kohlenstoffverlust bedeutet anders ausgedrückt für Jahre erhöhte Emissionen von Kohlendioxid,
5

 doch es geht noch schlimmer: Kahlschläge sorgen für besonders starke Beiträge zum Treibhauseffekt, wenn der Boden auch noch gepflügt wird.
6



Die Freiflächen führen zu ausgeprägten mikroklimatischen Änderungen wie hohen Temperaturen, stärkerem Wind und einer starken Austrocknung.
7

 Durch flächige Holzernte neu entstehende Löcher und Ränder machen den verbleibenden Wald überaus anfällig für Windwurf
8

 – schließlich waren es die Bäume gewöhnt, sich bei starken Böen an die Kronen der Nachbarbäume lehnen zu können. Durch die ungünstigen Wuchsbedingungen werden das natürliche Verjüngungspotenzial und Regenerationsprozesse schwer gestört.
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Häufig dominieren nach Kahlschlägen und Räumung Gräser, die kleinen Bäumen das Aufwachsen noch schwerer machen können.
10

 Bodenfröste, vor allem aber Mäuse, die hier hausen, stürzen sich meist im Winter auf die saftigen Wurzeln der Baumsämlinge. Das Fehlen von Totholz, das den Boden feuchter, strukturreicher und lebendiger machen sowie kleine Bäume vor Pflanzenfressern schützen kann, bedeutet außerdem den Verlust von Bodenschutz.
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 Die Biomasseräumung wirft die Walderholung zurück.
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Es ist seit über 100 Jahren bekannt, dass Kahlschläge für den Wald eine Katastrophe darstellen. Hunderte Studien und Veröffentlichungen mit eindeutigen Ergebnissen haben es nicht vermocht, dieser Praxis Einhalt zu gebieten.
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Das funktioniert nach einem Kahlschlag nicht mehr. Der freigesetzte Stickstoff verschwindet in Teilen auf Nimmerwiedersehen im Grundwasser, was für den Folgewald mindestens für die folgenden Jahrzehnte problematisch werden kann. Durch den nun auftretenden Mangel ist die Laubstreu ebenfalls stickstoffarm und wird weniger gut abgebaut, was den Stickstoffmangel bei den Bäumen noch verstärkt – ohne ordentliches Recycling kommt eben auch weniger zurück. Erst eines fernen Tages, wenn solch ein Wald sich in Ruhe wieder Richtung Urwald entwickeln darf, kann sich auch die Laubstreu wieder in einem für das Bodenleben günstigen C/N-Verhältnis (so heißt der Kennwert, der das Verhältnis von Kohlenstoff zu Stickstoff angibt) einpendeln – das legt zumindest eine Diplomarbeit aus dem Jahre 2011 nahe, die den Einfluss der Forstwirtschaft auf die Buchenwälder der Eifel untersuchte.
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Jagd


In der Waldwirtschaft ist es nicht anders als in der Landwirtschaft: Die Pflanzen, mit deren Hilfe wir Produkte erzeugen und verkaufen möchten, sind bei tierischen Mitessern mindestens ebenso begehrt wie bei uns. Und weil deren Fraß in aller Regel für eine Minderung des Wertes sorgt, werden sie als Schädlinge betrachtet und entsprechend bekämpft. Dieses Problem ist so alt wie unsere Zivilisation, doch gerade in unserem naturnächsten Ökosystem, dem Wald, gilt eine Bekämpfung von Tieren aus wirtschaftlichen Gründen kaum noch als zeitgemäß. Und die wirtschaftlichen Schäden können enorm sein!

Schon unmittelbar nach der Pflanzung stürzen sich Insekten und Säugetiere auf die schmackhafte Baumschulware. Rehe etwa beißen mit Vorliebe die Gipfelknospen der Setzlinge ab. In der Folge verbuschen die Bäumchen und weisen auch in höherem Alter krumme, kurze Stämme mit einer stark aufgegabelten Krone auf. Vielfach können sie nur noch minderwertigen Sortimenten zugeordnet werden, wie etwa Brennholz. Sind die Bäumchen dann so groß, dass die Rehe die Gipfelknospe nicht mehr erreichen können, so beginnt die nächste Gefahr: das Fegen.

Bei männlichen Rehen und Hirschen bildet sich jährlich ein neues Geweih aus Knochen. Während der Wachstumsphase ist dieses von einer Haut umgeben, die in der Endphase abstirbt. Das löst einen starken Juckreiz aus, sodass die Tiere versuchen, sie abzuscheuern. Am besten funktioniert dies an Bäumchen, die schon so dick sind, dass sie nicht brechen, aber immer noch etwas biegsam. Bei dieser ruppigen Prozedur verlieren nicht nur der Rehbock und der Hirsch die Haut, sondern auch das Bäumchen, welches danach oft abstirbt.

Noch über Jahrzehnte hinweg lauert eine weitere Gefahr für die dicker werdenden Stämme. Hirsche schälen gerne die Rinde ab, um sich die Wartezeit und den Hunger bis zur Dämmerung zu vertreiben, bis sie endlich auf die Wiesen hinausziehen. Die Folge dieser Schäle ist eine einsetzende Fäule, die den unteren, besonders wertvollen Stammteil entwertet.

Waldbesitzende, die auf natürliche Verjüngung des Waldes setzen, sind auf einen entsprechenden Samenfall der Mutterbäume angewiesen. Bei schwerfrüchtigen Arten wie Buchen oder Eichen braucht es dazu zweierlei: genügend Samenbäume in unmittelbarer Nähe und einen angepassten Wildbestand. Rehe weiden im Frühjahr mit Vorliebe frisch keimende Buchen und Eichen ab.

Die Tiere haben nämlich eine Hitliste ihrer Lieblingsbäume. Ganz oben auf dem Speiseplan stehen Knospen von Weißtannen, Kirschen, Ahorn und Eichen. Etwas weniger beliebt sind Hainbuchen, noch weniger Buchen, und unter den Laubbäumen schmeckt die Birke offenbar besonders schlecht. Allerdings immer noch besser als Fichten und Kiefern, die nur mangels besserer Nahrung abgefressen werden. Lokal können die Vorlieben variieren, doch generell werden Nadelbäume nicht so häufig angeknabbert wie Laubbäume.

Infolge dieser Vorlieben führt der Fraß bei Vorhandensein großer Nadelbaumplantagen zu einer Entmischung der Sämlinge und hin zu reinen Nadelwäldern in der Folgegeneration.

Grundsätzlich gilt: Was selten ist, ist besonders beliebt (wie bei uns Menschen auch). Das kann sogar dazu führen, dass einzelne kleine Fichten inmitten großflächig heranwachsender Jungbuchen gegen den allgemeinen Trend bevorzugt gefressen werden.

Das Resultat: Rehe sorgen dafür, dass manche Baumarten im Wuchs zurückgehalten werden. Bei großen Populationsdichten von Pflanzenfressern kann die Entwicklung der Kraut- und Strauchschicht dauerhaft gehemmt werden. Dafür gibt es viele Belege, und es kann auch Folgen für andere, am Boden lebende Arten haben.
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 Starker Fraßdruck bedeutet, dass Kraut- und Strauchschicht sowie auch die nachwachsenden Bäume um 60 
 bis 80 Prozent zurückgehen, was selbstverständlich auch sehr langfristig Einfluss auf die Entwicklung von Wäldern nehmen kann.
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 Große Pflanzenfresserpopulationen können sogar den Bodenkohlenstoffgehalt negativ beeinflussen.
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Es gibt in Wäldern mit großen Pflanzenfresserpopulationen vielfach Laubbäumchen, die bei einer Höhe von 50 Zentimetern die gleiche Anzahl an Jahren aufweisen, weil sie immer wieder zurückgebissen werden. Unbeschädigte Fichten können in derselben Zeit schon 25 Meter hoch sein. Haben nun Waldbesitzende das Ziel, ihre Nadelbaumplantagen in Laubwälder umzuwandeln, dann kollidiert dies mit den Fressgewohnheiten der Rehe, die den Wald wieder zurück zu Fichte und Kiefer bringen. Zerstören Rehe also die Natur?

Nein, aber sie können – zumindest für eine bestimmte Zeit – die Ökosystementwicklung in eine andere Richtung treiben. Die Beeinträchtigungen sind vor allem ökonomische und oft nicht ökologische Schäden.

Man kann es allerdings schon als klares Problem benennen, wenn großflächige, ausgeräumte Forstplantagen in ihrem naturfernen Zustand verharren, von Feuer oder Zusammenbruch gefährdet sind und ungünstig auf den Landschaftswasserhaushalt wirken. Es ist so lange bekannt, dass sich der Forst dringend hin zu mehr Vielfalt und einem Laubwald entwickeln müsste. Die Pflanzenfresser verhindern hier oft die Waldentwicklung, aber sie sind nicht schuld daran. Erst mal erledigen sie ihren Job im Ökosystem. Pflanzenfresser sind schließlich Bestandteil der Natur, sie verursachen Störungen im Ökosystem und können so die Vielfalt erhöhen. Ihre Rolle hat sich nur verändert, weil wir ihren Lebensraum völlig umgebaut haben.

Pflanzenfresser zählen laut § 960 BGB explizit zu herrenlosen Geschöpfen. Schäden im Wald können also lediglich in Bezug auf von uns gewünschte Ökosystemleistungen entstehen. Diese können die Holzproduktion betreffen oder auch ganz andere Leistungen. Dies sollten wir im Hinterkopf behalten, wenn wir im weiteren Verlauf auf die Jagd zu sprechen kommen.

Doch weshalb kommt es überhaupt zu diesen massiven Schäden, warum läuft die Population der Tiere so aus dem Ruder?

Die bisher praktizierte Forstwirtschaft ist bis auf wenige Ausnahmen von starken Eingriffen in das Ökosystem Wald geprägt. Neben der Zerschneidung durch Wege und der Verdichtung der Böden ist ein wesentlicher Eingriff die Manipulation von Biomasse und Struktur. Im Vergleich zu Urwäldern entziehen die Wirtschaftenden den größten Teil zur Verwertung durch die Wirtschaft und ändern gleichzeitig die Zusammensetzung der Baumarten einschneidend. Weniger zu fressen und dazu ein drastischer Wechsel des Menüs: Vor diese Tatsachen stellen wir Tausende von Mitgeschöpfen. Derart massive Eingriffe in die pflanzliche Biomasse (und Bäume machen im Wald nun einmal den größten Teil dieser Masse aus) bringen vielerlei aus dem Lot.

Greifen wir die Baumart Fichte einmal exemplarisch heraus. Sie ist in vielen Gebieten nicht heimisch und dort als fremde Baumart teils schon im 19. Jahrhundert eingeführt worden. Rehe und Hirsche vergreifen sich an Knospen und Rinde nur, wenn es sonst kaum etwas zu beißen gibt. Die tristen Plantagen sind am Boden oft so dunkel, dass außer einigen Moosen kaum Vegetation und damit auch kein Futter zu finden ist. Dennoch finden Pflanzenfresser in Forstbetrieben, die auf Nadelbäume setzen, überdurchschnittlich viel Nahrung. Es sind die Katastrophenflächen, die den Tisch reichlich decken. Seit man Fichten und Kiefern in großen Monokulturen anbaut, werden sie von Insekten und Stürmen heimgesucht. Beide sorgen für aufgelichtete oder gar kahle Flächen, auf denen sich im warmen Sonnenlicht massiv Humus abbaut. Dadurch werden überreichlich Nährstoffe freigesetzt, und rasch findet sich eine stickstoffliebende Vegetation ein. Mit solch einem Nahrungsangebot ist eine lokale Explosion der Pflanzenfresserpopulationen nicht verwunderlich.

Sowohl auf den extremen Kahlflächen als auch in den ausgeräumten Plantagen und Wäldern ohne Struktur ist der Mangel an natürlichen Barrieren ein wichtiger Einflussfaktor. Es gibt eindeutige Belege dafür, dass umgestürzte Bäume und größere Totholzmengen die Verjüngung des Waldes unterstützen.
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 Totholz schützt und fördert junge Bäume dabei nicht allein durch Beschattung, Nährstoffe und Feuchtigkeit, sondern hilft ihnen auch dabei, sich vor Pflanzenfressern zu verstecken. Tiere sind mit ihrer Energie streng haushaltende Lebewesen. Wenn es viele Barrieren in einem Wald gibt, überlegen sie es sich gut, ob es sich lohnt, darin herumzuklettern. Hinzu kommt für Pflanzenfresser in Gebieten mit großen Beutegreifern die Gefahr, in einem unübersichtlichen Wald nicht schnell genug entkommen zu können.




Es ist unverständlich, dass auf Flächen mit sich auflösenden und abgestorbenen Nadelbaumbeständen diese für den Wald lebenswichtige Struktur abgeräumt wird. Aber auch im noch lebenden bewirtschafteten Wald fällt es offenkundig schwer, Totholz als mehrfach wirkende Investition in die Gesundheit des Waldes zu begreifen. Sogar führende Forstwissenschaftler hört man schon mal über den »Totholzfetisch« wettern. Da gilt es noch viel aufzuklären.

Nun könnte man einwenden, dass die Fichte ja ohnehin in den nächsten Jahrzehnten durch den Klimawandel verschwinden werde und daher diese Probleme gar nicht intensiv beleuchtet werden müssten. Für eine Diskussion spricht allerdings, dass wir mit dieser Baumart lange und gut erforschte schlechte Erfahrungen gemacht haben, Erfahrungen, die wir mit einiger Wahrscheinlichkeit auf andere nicht heimische und ähnlich instabile Baumarten übertragen können.

Eine typische Ersatzkandidatin für die Fichte ist die nordamerikanische Douglasie, die als wärme- und trockenheitstoleranter gilt. Sie wurde und wird auf großer Fläche überall dort angebaut, wo die Fichte verschwindet und man nicht auf den Anbau von Nadelbäumen verzichten möchte. Doch die Douglasie verabschiedet sich im Westen Deutschlands durch nachgereiste Parasiten und den Klimawandel ebenfalls langsam, ganz wie die Kiefer im Osten und Südosten Deutschlands. Eine Zunahme von aufgelichteten und damit nährstoffreichen Flächen und eine entsprechende Verschärfung des Wildproblems ist also höchst wahrscheinlich, eine Umwandlung von Nadel- in Laubbaumplantagen, der sogenannte Waldumbau, dadurch umso schwerer.

Weil eine massenhafte Tötung von Rehen und Hirschen aus wirtschaftlichen Gründen zumindest in den öffentlichen Wäldern kaum noch einen gesellschaftlichen Konsens erzielen dürfte, musste eine Rechtfertigung gefunden werden. Es geht dabei um die Bedrohung von Wäldern und der Natur durch die zahlenmäßig völlig aus dem Ruder gelaufenen großen Pflanzenfresser. Doch ist das wirklich so? Dazu schauen wir uns zunächst einmal an, welche Faktoren bei der Populationsgröße eine Rolle spielen. Da wäre zunächst das Futterangebot. Wie bei allen anderen Tierarten auch ist es einer der wesentlichen limitierenden Faktoren. Und diesen Faktor versuchen Bäume in Urwäldern so klein wie möglich zu halten, denn sie möchten natürlich nicht, dass ihr Nachwuchs in den Mägen von Säugetieren endet.
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Auf einem Kahlschlag tummelt sich wegen der vielen Kräuter und Gräser besonders viel Wild und nimmt die frisch gepflanzten Bäumchen gerne als Leckerbissen an.





Typischerweise herrscht in Buchenurwäldern am Boden während der Vegetationszeit Lichtmangel. Darauf weisen auch die Frühblüher hin, die sich auf diese Situation perfekt eingestellt haben. Sie beeilen sich, das ganze Geschäft von Austreiben, Blühen, der Samenbildung und der Einlagerung von Reservestoffen für den Winter innerhalb weniger Wochen abzuschließen. Licht gibt es nur ausreichend, bis die Laubbäume ausgetrieben haben. Daher starten die meisten dieser Arten schon im März und sorgen für ein Farbenmeer im noch winterkahlen Laubwald.

Die meisten anderen Arten finden ihre Chance nur dann, wenn ein oder besser sogar mehrere alte Bäume in einem Sturm umstürzen oder abbrechen – jetzt entsteht eine Lichtinsel, in der für ein paar Jahre gute Bedingungen herrschen. Für den größten Teil der Fläche ist jedoch im Sommer Dunkelheit angesagt, und deshalb ist der Boden, abgesehen von etwas schattenertragendem Baumnachwuchs, kahl und braun.

Im Sommer ist das für Pflanzenfresser noch erträglich, denn sie können auf Waldsäume oder Uferwiesen ausweichen. Im Winter jedoch, wenn die Vegetation größtenteils verwelkt ist, spielen wintergrüne Arten wie die Brombeere eine entscheidende Rolle. Diese Art steht exemplarisch für das winterliche Nahrungsangebot. Sie kann nur dort wachsen, wo sie im Sommer reichlich Licht und im Boden Stickstoff findet. Beides gibt es in alten Laubwäldern kaum, sodass dort auch im Winter Brombeersträucher Mangelware sind. Wo es nichts zu fressen gibt, halten sich Rehe und Hirsche nicht lange auf. Dadurch gibt es in diesen Wäldern nur sehr wenig Winterverbiss am Baumnachwuchs, anders als bei den Bäumchen, die sich durch Brombeergebüsche hangeln. Hier stehen die Pflanzenfresser stundenlang, und wer mag schon immer das Gleiche fressen? Zur Abwechslung naschen die Rehe gerne auch an den Gipfelknospen von Eichen und Buchen, die es dadurch nicht schaffen, größer zu werden und ihrerseits wieder für Schatten zu sorgen.

Das ist ganz besonders problematisch, wenn der Wald »umgebaut« werden soll. Die frischen Setzlinge aus der Baumschule, durch Düngung und Wässerung mit knackigen Knospen ausgestattet, werden von den Pflanzenfressern als willkommene Abwechslung im eintönigen Brombeermeer gesehen. Wo es noch nicht einmal die stacheligen Sträucher gibt, ist die frisch gepflanzte Winternahrung, eigentlich als künftiger Wald gedacht, ganz besonders begehrt. Solche »Hotspots« bleiben deshalb oft jahrzehntelang baumfrei. Das ist in großen, intakten Wäldern unproblematisch, zumal die Populationen der großen Pflanzenfresser durch den generellen Mangel an Winternahrung auf einem geringen Niveau bleiben. Richtig ist auch, dass wir in Deutschland keine großen intakten Wälder mehr haben. Daran sind übrigens nicht Tiere schuld!

Die vielen kleinen Forstfragmente, die unter Nutzungs- und Klimawandelstress leiden, geraten durch die großen, vom Menschen beförderten Populationen von Pflanzenfressern zusätzlich unter Druck. Ihre Erholungsfähigkeit, die Resilienz, sinkt, wenn auf großer Fläche junge Bäume gefressen werden.

Zur Vermeidung von Schäden durch Pflanzenfresser gibt es verschiedene Möglichkeiten. Die häufigste Abwehrmethode ist die Jagd. Der Versuch, die Populationen von Reh, Hirsch und Wildschwein durch Abschüsse abzusenken, wird schon seit über 100 Jahren praktiziert und klingt auch logisch: Weniger Tiere können weniger Schäden verursachen. Ganz so einfach ist die Sache allerdings nicht, weil die Wechselwirkungen solcher Tötungen vielfältig sind. Eine größere systematische Auswertung von Einzelstudien ergab, dass in 40 Prozent der Fälle die Jagd nicht zum gewünschten Erfolg führte.
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 Jagd durch Hobbyjäger war sogar nur in 30 Prozent der untersuchten Fälle erfolgreich. Dem Jagderfolg entgegen wirkt zum Beispiel der Effekt, dass die bejagten Tiere den Verlust an Individuen durch eine stärkere Vermehrung ausgleichen.
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Eine der wichtigsten Änderungen, belegt durch unzählige Studien, besteht im Verhalten der Tiere.
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 Es entsteht eine »Ökologie der Angst«.
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Die Tiere stellen sich, wie bei jedem Raubtier, auch hier auf die Eigenschaften der menschlichen Beutegreifer ein. Menschen sehen nachts kaum etwas, deshalb hat das Wild seine Aktivitäten in die Nachtstunden verlegt – vermeintlich. Auf den offenen Flächen ist es jedenfalls tagsüber kaum zu sehen, doch es schläft zu dieser Zeit keineswegs. Stattdessen stehen die Tiere in schwer einsehbarer Vegetation, also zum Beispiel im Wald. Dort fressen Rehe und Hirsche Gräser, Kräuter oder in deren Ermangelung auch gerne Blätter, Knospen und Rinde von Bäumen. Genau dies soll Jagd letztendlich verhindern, doch Jägerinnen und Jäger treiben durch ihre Anwesenheit die Tiere dazu, an Stellen ihr Futter zu suchen, an denen man sie eigentlich nicht haben will. Es ist bekannt, dass erfahrene Hirschkühe zuerst auf die Hochsitze schauen, bevor sie eine Lichtung betreten. Nur wenn der Hochsitz unbesetzt ist, führen sie das Rudel auf die Wiese.
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Konventionelle Forstwirtschaft schafft durch Auflichtung und explodierenden Bodenbewuchs beste Bedingungen für Rehe. Diese bedienen sich auch am Baumnachwuchs. Doch statt über Bewirtschaftungsfehler nachzudenken, wird einfach die Tierart verteufelt.





Ähnlich gehen Wildschweine vor, die nur zu gerne an die mit Mais gefüllten Kirrungen (Lockfütterungen) gehen würden. Weil sie besonders schwierig zu bejagen sind, wurde vielfach auch die Nachtjagd zugelassen. Diese ist besonders grausam, lassen sich doch hier vielfach nicht eindeutig Muttertiere, die Nachwuchs führen, von älteren Jungtieren ohne Nachwuchs unterscheiden. Dass auch andere Tiere von der Verwechslungsgefahr betroffen sind, zeigen regelmäßige Zeitungsmeldungen von geschossenen Ponys.

Wurde einmal ein Tier aus dem Rudel geschossen, bleiben die Wildschweine jedoch keinesfalls dauerhaft der Kirrung fern. Die schlauen Tiere merken sich nicht nur den Ort, sondern sogar die Tages- beziehungsweise Nachtzeit, zu der menschliche Beutegreifer auf ihrer Lauereinrichtung warten.

Neben dem Verhalten zeigen sich aber auch weitere Änderungen bei den Tieren, wie beispielsweise die Zusammensetzung der Population. Menschliche Jägerinnen und Jäger schlagen ja ganz anders zu als tierische Beutegreifer. Häufig wird vom Hochsitz aus geschossen. Er ermöglicht einen besseren Überblick und verhindert, dass das Geschoss zu weit fliegt. Von oben nach unten geht der Schuss in der Regel nach wenigen Hundert Metern in den Boden, anstatt kilometerweit durch unsere dicht besiedelte Landschaft zu fliegen. Vor allem ist er jedoch bequem und ermöglicht es, in der Wartezeit auf Wildtiere noch etwas zu lesen oder ein Tässchen Kaffee aus der Thermosflasche zu trinken. Für die Tiere bedeutet dies, dass hier ein feindliches Wesen lauert, welches niemals hinterhersprintet. Wer also vorsichtig genug ist und gewisse Regeln einhält, wie niemals vor Anbruch der Nacht auf Freiflächen zu treten, dem kann wenig passieren. Dementsprechend sind es vor allem die unvorsichtigen Jungtiere, die von Neugier und Hunger geleitet auf die Schussschneisen treten und dort ihr Leben aushauchen.

Ein zweiter Auslesefaktor der menschlichen Jagd sind die Trophäen. Obwohl die Jägerschaft vielfach abstreitet, dass dies eine wichtige Motivation in Sachen Jagd sei, sprechen die jährlich landauf, landab stattfindenden Trophäenschauen eine ganz andere Sprache. Rehböcke und Hirsche mit stattlichen Geweihen sind besonders begehrt, was zur Folge hat, dass ältere männliche Tiere besonders häufig erlegt werden. Wenn man sie sieht, muss man das Gewehr anlegen – gerade bei weiter umherziehenden Tieren wie Hirschen schlägt vielleicht sonst die Reviernachbarin zu. Neid ist auch hier eine treibende Kraft. Apropos Trophäe: Es gibt sogar schon Belege (bei Dickhornschafen), dass die Trophäenjagd sich auf die Evolution der Tiere auswirken kann, indem kleinere Tiere mit weniger Gehörn häufiger werden.
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Doch wie kann man ältere Rehe und Hirsche schießen, die doch aufgrund ihrer Lebenserfahrung viel vorsichtiger sein müssten? Es sind mal wieder die Triebe, die zur Paarungszeit alles ringsherum vergessen lassen. Rehböcke etwa lauschen im heißen Sommer dem lieblichen Ruf paarungsbereiter Ricken, die kurz und hoch fiepen. Dieses Fiepen kann vortrefflich mittels eines Blattes, eingespannt zwischen Daumen und Zeigefingern beider Hände, wie auf einer Trompete geblasen imitiert werden. Schwups, schon ist der Bock auf der Lichtung und sucht die Angebetete. Peng, schon liegt er im Gras.

Hirsche beobachtet man an traditionellen Brunftplätzen im Herbst, wo die stolzen Geweihträger laut röhrend das Terrain samt weiblichem Rudel gegen Widersacher verteidigen. Jägerinnen und Jäger sind entweder gleich erfolgreich, oder sie imitieren mittels röhrenartiger Hilfsmittel den tiefen, rauen Ruf, sodass der Revierinhaber nachschauen kommt, wer ihm dort Konkurrenz machen will (das war dann oft sein letzter Blick).

Ganz nebenbei werden Brunftplätze von Hirschen nur aufgesucht, wenn ein Rudel mit weiblichen Tieren in der Nähe ist – je größer, desto besser. Um solche Rudel im eigenen Revier zu halten, wird vielfach gefüttert, mit entsprechend Fraßschäden an der umgebenden Vegetation.

Als ob das noch nicht reichte, gibt es eine weitere Tierart, die in Bezug auf heimische Laubwälder eine unterschätzte Rolle spielt: die Wildschweine.

In Jagd- und Forstkreisen wird immer wieder berichtet, dass Wildschweine dem Wald helfen würden. Theoretisch stimmt das auch, ihre Funktion in Ökosystemen ist unter anderem die Schaffung von zusätzlichen Mikro-Lebensräumen. Auch hier gilt, dass die Dosis entscheidet, ob etwas schädlich ist. In der vom Menschen umgebauten Landschaft, in der sich auch die Wildschweine stark vermehren, kann es zu Problemen kommen. Wildschweine graben bei ihrer Suche nach Eicheln, Bucheckern, Regenwürmern oder Mäusen den Boden um. Weil Samen in Kontakt mit Mineralboden besser keimen, könnte dies eine willkommene Hilfe für die Bäume bei der Vermehrung sein. Diese »Bodenverwundung« ist auch eine traditionelle Methode der Forstwirtschaft, Bucheckern und Eicheln besser zum Keimen zu bringen, allerdings nicht mithilfe von Wildschweinen, sondern von Traktoren mit Pflügen oder Eggen.




Doch Wildschweine betreiben keine Ökoforstwirtschaft, sondern haben schlicht und ergreifend Hunger. Deshalb graben sie auch nicht brav den Boden um und helfen Eicheln und Bucheckern, sondern sie fressen diese einfach auf. Mithilfe ihrer feinen Nase erwischen sie tatsächlich auch die meisten Exemplare. Die wenigen, die die Fressattacke überleben, keimen zwar im Frühjahr, werden dann aber von hungrigen Rehen verspeist.

Wie groß der Einfluss von Wildschweinen ist, ließ sich vor vielen Jahren auf einer Exkursion in Hessen bewundern. Dort liegt ein Wald in einem Autobahndreieck, ist ringsherum umzingelt von fließendem Verkehr. Wildschweine gab es damals dort nicht, wohl aber Rehe. Es war Frühjahr, und überall standen Eichensämlinge. Trotz der Rehe fanden wir bis zu 1000 Sämlinge – pro Quadratmeter! Bei einer solchen Masse an Nachwuchs können die Rehe nicht viel Schaden anrichten, und es kommt ein weiteres Mal das wählerische Verhalten der Pflanzenfresser zum Tragen: Was reichlich vorhanden ist, wird irgendwann verschmäht; interessanter sind seltene Delikatessen, zu denen hier Eichensämlinge nicht gehörten.

Von Natur aus wird der Bestand der Wildschweine durch Buchen und Eichen im Zaum gehalten. Diese Baumarten blühen nicht jedes Jahr und wenn, dann oft synchron. In diesem Fall gibt es im Herbst reichlich Baumfrüchte, die die Wildschweine über den Winter mit Kalorien versorgen. Die Borstentiere reagieren auf das Angebot mit einer sprunghaften Vermehrung, die aber ins Leere läuft. Setzen nämlich die Bäume im kommenden Jahr mit der Blüte aus, so verhungern viele Tiere, und die Population fällt auf ein niedriges Niveau zurück. So sorgen Eichen und Buchen dafür, dass nicht allzu viele Samen gefressen werden und noch genügend Baumnachwuchs durchkommt.

Weil menschliche Jäger den Tieren jedoch kaum beikommen und auch aus der Landwirtschaft massive Klagen über Schäden an Wiesen und Maisfeldern zu hören sind, wird angefüttert. Täglich werden kleine Mengen Mais an unzählige Kirrungen gekippt, damit sich die scheuen und schlauen Tiere vor die Hochsitze trauen. In Summe kommen pro Jagdrevier Tonnen an Körnermais zusammen, die rund ums Jahr gereicht werden. Sie bewirken dasselbe wie ein massenhaftes Angebot von Eicheln und Bucheckern – der Bestand der Wildschweine explodiert. Würde man die Jagd und damit auch die Fütterungen einstellen, dann würden sich die Schäden höchstwahrscheinlich verringern – es käme auf einen Versuch an.

Es gilt also unter allen Umständen, die Selbstregulation der Wälder in Bezug auf Pflanzenfresserpopulationen nicht zu untergraben, sprich: starke Auflichtungen oder gar Kahlschläge sowie Fütterungen zu vermeiden. Doch vielerorts ist das Kind bereits in den Brunnen gefallen, und der Humusabbau mit seiner Nährstofffreisetzung schreitet rasch voran. Die explodierende Vegetation kann dabei paradoxerweise sogar zunächst einen dämpfenden Effekt auf Wildschäden haben, wenn es großräumig zu Kahlschlägen kommt. So etwas war etwa 1990 bei den Orkanen Vivian und Wiebke der Fall, von denen nahezu jedes Waldgebiet in Mittel- und Westeuropa betroffen war, sowie aktuell bei den großflächig absterbenden Fichtenplantagen, speziell in der Mitte Deutschlands (wie etwa dem Sauerland, wo ganze Berge durch Kahlschläge entwaldet werden). Das Nahrungsangebot ist oft schon im selben Jahr rasch über dem Niveau, welches die Reh- und Hirschpopulation zum Überleben braucht. In der überbordenden Vegetation können sich zahlreiche Bäumchen mit durchmogeln, sodass Schutzmaßnahmen selbst für gepflanzte Baumschulware überflüssig werden kann.

Diese Situation währt jedoch nicht lange. Der Jungwald und mit ihm viele Sträucher dunkeln den Boden nach wenigen Jahren ab, sodass Gräser und Kräuter wieder verschwinden. Gleichzeitig baut sich ein dem kurzzeitigen üppigen Nahrungsangebot angepasster Wildbestand auf, dessen Aufwärtskurve auf eine Abwärtskurve der Bodenvegetation trifft. Nun setzt quasi ein Run auf die verbliebenen offenen Flächen ein, die in dem Fall kaum noch wieder zu bewalden sind. Selbst Fichten und Kiefern, sonst meist verschmäht, werden jetzt abgefressen. Wildschäden können nun nur noch mit aufwendigen Schutzmaßnahmen, wie etwa Zäunen, gemildert werden – oder aber mit noch intensiverer Jagd.

Möchten wir als Gesellschaft wirklich große Pflanzenfresser flächig regulieren? Nehmen wir an, dies stellte sich als notwendiges Übel zumindest für den Übergang von Forstplantagen zu echten Wäldern heraus. Wer sollte 
 dann diese Jagd ausüben? Die Hobbyjägerschaft ist bereits an der Aufgabe gescheitert, was angesichts der Ausübung in Freizeit auch nicht verwundert. Die Jagd war schon immer kulturell stark aufgeladen, symbolisierte einen gewissen Status. Heute kommen Sporttrends hinzu, die Überhöhung als Pflichterfüllung und Dienstleistung sowie weitere Motivationen und Begründungen.
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Ein Problem für Hobby- und Trophäenjäger ist, dass mit zunehmender Bejagung einer Wildpopulation die Sichtbarkeit überproportional abnimmt. Schon wenige geschossene Tiere können die übrigen Artgenossen so scheu machen, dass sie sich kaum noch zeigen. Pro Abschuss müssen dann etliche Abende investiert werden. Hinzu kommt, dass Jagdreviere relativ teuer sind; Pacht, Geländewagen, Jagdaufseher, Treibjagden und zu zahlende Wildschäden summieren sich häufig auf größere fünfstellige Summen.

Kurz: Viel Geld für viel Arbeit und viel Ärger – kein Wunder, dass Jägerinnen und Jäger irgendwann streiken.

Private Jägerinnen und Jäger sind also schon längst am Limit, und so ist es kein Wunder, dass die Wildschäden in den frischen Plantagen kaum rückläufig sind. Die Motivation der Freizeitnimrode ist am Boden, und dann kommt auch noch der Wolf zurück. Galt bisher der Slogan, dass die Abwesenheit großer Beutegreifer die menschliche Jagd unabdingbar mache, so zieht dieses Argument nun vielfach nicht mehr. Zwar kann der Wolf die Populationen nicht regulieren, aber sehr wohl einen gesundheitlich positiven Effekt ausüben, indem er kranke Exemplare erbeutet.

Trotzdem werden Wölfe (und gebietsweise auch der Luchs) von traditionellen Jägerinnen und Jägern vielfach als lästige Konkurrenz angesehen, die sie ja auch sind. Die Beutegreifer fressen womöglich den sorgsam herangehegten Rehbock, der im nächsten Jahr auf der Trophäenschau die Goldmedaille hätte gewinnen können. Immer wieder kommt es daher zu illegalen Abschüssen, auch wenn der Straßenverkehr zumindest beim Wolf noch mehr Opfer fordert. Gegen die private Jagd spricht auch die umfangreiche Liste der jagdbaren Tiere. Wer Spaß am Abschuss hat, ist erfolgreicher, wenn möglichst viele Arten gesetzlich freigegeben sind. So steigt die Chance, doch noch ein Glückserlebnis zu haben, wenn sich keine Rehe und Hirsche blicken lassen. Stattdessen werden dann eben Füchse, Feldhasen, Waldschnepfen und sogar Schwäne ins Visier genommen.

Gegen die Hobbyjagd in ihrer bisherigen Form spricht auch ein sehr, sehr alter Zopf: die Jagd in Revieren. Mit Abschaffung der Feudaljagd durch die Revolution in Deutschland um 1848 wurde flott durch die Hintertür etwas sehr Ähnliches eingeführt: die Revierjagd. Anders als etwa in Schweden darf bis heute nur in Jagdgebieten mit einer Mindestgröße (meist 75 Hektar) gejagt werden, zu der sich Waldbesitzende mit kleineren Flächen zwangsweise in einer Jagdgenossenschaft zusammenschließen müssen. Der Vorteil solcher Reviere liegt in einer Art Exklusivität, ähnlich den damaligen Hofjagden von Adeligen. Die Wildtiere, per Gesetz herrenlos, werden als eine Art persönliches Eigentum betrachtet, das es nicht nur zu hegen und zu pflegen gilt, sondern im Bedarfsfall auch vor der eigenen Büchse sterben soll (und nicht etwa bei der Reviernachbarin). Der Jagdneid und damit die Emotionen spielen also eine große Rolle. Dummerweise sinkt mit der Größe der Reviere die Möglichkeit, die Population wenigstens einigermaßen per Abschuss zu reduzieren. Will man an der Jagd festhalten, dann sollte zumindest das Reviersystem abgeschafft werden, welches viele Länder so übrigens gar nicht kennen. Das würde, wenn denn schon gejagt werden soll, eine Art Demokratisierung dieser Tätigkeit bedeuten, also der Teilhabe von wesentlich größeren Bevölkerungsgruppen, die sich dieses Hobby ansonsten gar nicht leisten könnten.


Brandgefährlich und mehr als das: Gefährdungen jenseits der forstlichen Nutzung


Wälder werden durch die forstliche Nutzung oft geschwächt und schwer beschädigt. Viele weitere Gefährdungen sorgen dafür, dass die Waldflächen weltweit schrumpfen und ihr Zustand sich verschlechtert. Häufig ist der Wald den Menschen einfach im Weg, und er wird gerodet oder in Stücke geschnitten. Hinzu kommen die Belastungen, die keine Grenzen mehr kennen, wie etwa gefährliche Stoffe, die durch die Luft fliegen, und letztlich vor allem der Klimawandel. In der Kombination können diese Attacken gegen die Waldgesundheit noch tödlicher sein. Am Ende bescheren wir Menschen den Wäldern eine Komplexkrankheit, bei der oft nicht klar ist, welche Faktoren nur schwächen und welche sogar lebensgefährlich sind.

Diese Situation verlockt geradezu dazu, einseitige Schuldzuweisungen auszusprechen, um von der eigenen Verantwortung abzulenken. Wenn es dem Wald schlecht geht, dann sind traditionell vor allem die Pflanzenfresser schuld, zum Beispiel die Borkenkäfer oder die Rehe. Auch von Pilzen oder Viren verursachte Krankheiten werden bekämpft oder Stürme beklagt. So braucht man sich nicht allzu selbstkritisch mit dem Waldbau, der Walderschließung, der Holzernte oder anderen forstlichen Praktiken auseinanderzusetzen. Der Klimawandel hat diese Sündenbock-Mentalität noch einmal besonders deutlich gemacht. Er ist eine existenzielle Bedrohung für den Wald, doch statt ihn zu schützen, wollen manche Akteur:innen diese Gefahr sogar ausnutzen, um eine noch stärkere Nutzung zu rechtfertigen. Insgesamt fehlt oft eine ganzheitliche und komplexe Betrachtungsweise.
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Heim, Fabrik oder Wald? Siedlungs- und Gewerbeentwicklung


In Deutschland sind Waldflächen vergleichsweise gut vor Rodung und Umwandlung geschützt. In früheren Jahrhunderten wurden Wälder einfach gerodet, wenn man den Platz brauchte, und nach einer landwirtschaftlichen Nutzung konnte später manchmal der Wald wieder zurückkehren. Das ist auch heute noch per Genehmigung möglich, umgekehrt jedoch ist die Umwandlung von Wald in Ackerland grundsätzlich ausgeschlossen.

Die Städte und Dörfer wuchsen im Laufe der Jahrhunderte in die Landschaften hinein, ein Prozess, der immer noch nicht zum Stillstand gekommen ist. Lange Zeit wurde er vom Bevölkerungswachstum angetrieben, doch dann kamen weitere Gründe hinzu. Vor allem nach dem Zweiten Weltkrieg gewöhnten sich die Menschen daran, immer mehr Wohnraum zur Verfügung zu haben. Mit dem wachsenden Wohlstand wuchsen die Mittelklasse und die Aussicht auf ein eigenes Häuschen, gleichzeitig veränderte sich die Gesellschaft. Die Familien wurden kleiner, es gab immer mehr Single-Haushalte, die jeweils eine Wohnung für sich benötigten. Die Städte waren teilweise so ungemütlich geworden, dass sich viele nach dem Wohnen im Grünen sehnten.

Das war nur durch die Massenmotorisierung zu verwirklichen, sodass man sich leichter und unabhängiger fortbewegen konnte. Es war nicht mehr nötig, am Arbeitsort zu wohnen, und Vororte und Schlafsiedlungen wuchsen um die alten Städte herum. Das führte zu einem wachsenden Flächenbedarf. Jahrzehntelang wurden in Deutschland Siedlungs- und Verkehrsflächen von weit über 100 Hektar pro Tag versiegelt und bebaut. Inzwischen sind es schon 14,5 Prozent der Landesfläche. Zwischen 2017 und 2020 kamen trotz politischer Versuche, den Flächenfraß drastisch zu reduzieren, immer noch über 50 Hektar dazu – jeden Tag!
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Das Nationale Naturmonument der viele Jahrhunderte alten Ivenacker Eichen in der Feldberger Seenlandschaft wurde als Erlebnispark gestaltet, in dem ein Beobachtungsturm die altehrwürdigen Bäume überragt
 (Pierre L. Ibisch, Juni 2019)






Auf Bäume herabschauen



Eine besondere Form der touristischen Nutzung von Wäldern sind die Baumkronenpfade, die gerade in ökologisch wertvolleren Wäldern und Schutzgebieten gerne gebaut werden. In naturnahe Laubwälder werden dafür riesige Türme mit Betonfundamenten und Galerien gesetzt, und nicht nur während des Baus mit schwerstem Gerät kommt es zu starken Beeinträchtigungen von Waldböden. Die oft waldfremden Materialien führen im schlimmsten Falle zur Veränderung des Mikroklimas und bedeuten Stress für die benachbarten Bäume.

Brauchen wir wirklich Bauwerke im Wald, um ihn zu bewundern und den Erlebnisgehalt unserer Waldbesuche zu steigern? Es ist bedauerlich, dass diese Anlagen inzwischen auch in vielen Schutzgebieten, darunter Nationalparks, stehen. Ist es tatsächlich so, dass die Besucher nach dem Erklimmen und Durchlaufen eines Baumkronenpfades mehr über den Wald wissen, stärker von ihm berührt wurden? Engagieren sie sich nach dem Besuch mehr für den Naturschutz? Oder schaffen diese Anlagen sogar eine größere Distanz zum Organismus Wald? Besonders bedrückend ist für den kritischen Besucher der 2017 eröffnete, 620 Meter lange Baumwipfelpfad bei den »Ivenacker Eichen« in Stavenhagen, Mecklenburg-Vorpommern. Es handelt sich seit 2016 um das erste Nationale Naturmonument Deutschlands. Die dickste Eiche ist mit 140 Kubikmetern die mutmaßlich volumenreichste Vertreterin ihrer Gattung in Europa.
1

 Es gibt nur wenige Orte in Deutschland, wo uns Lebewesen so imposant mit der Geschichte verbinden. Das ist ja ein wesentlicher Teil der Faszination, die von alten Bäumen und Wäldern ausgeht. Manche Besucher mögen darüber nachdenken, welche Veränderungen von Umwelt und Gesellschaft sich in ihrer rund 900 Jahre währenden Lebenszeit abgespielt haben. Wer allerdings in der Rekordhitze der aktuellen Sommer vor ihnen steht, schaudert angesichts der Tatsache, dass die Bäume nunmehr in ihre wohl letzten Lebensjahrzehnte eingetreten sind. Lebensverlängernd könnte unter den gegebenen Umständen eventuell ein dichterer Baumbestand um sie herum sein. Die breiten Besucherwege durch den Park sowie der Baumkronenpfad samt 40 Meter hohem Aussichtsturm helfen nicht wirklich beim Überleben.

Was ist nun der Mehrwert, dass man diese einzigartigen Bäume von oben betrachten kann? Warum hat es nicht ausgereicht, die uralten Riesen selbst als zentrale Attraktion vorzuführen? Warum müssen wir auf sie herabschauen?


1
 Landesforst Mecklenburg-Vorpommern (2022): Nationales Naturmonument Ivenacker Eichen. https://www.wald-mv.de/Forstaemter/Stavenhagen/Nationales-Naturmonument-Ivenacker-Eichen/ (letzter Zugriff: 19.11.22):



Dieser Flächenverbrauch betraf insbesondere landwirtschaftliche Flächen. Die Intensivierung des Landbaus und der Tierhaltung sowie der Import von Futtermitteln machten es möglich – die notwendigen landwirtschaftlichen Flächen wurden einfach ins Ausland ausgelagert, so etwa nach Brasilien. Selten wurden Siedlungen in den Wald gebaut, aber auch das kam vor, etwa, um in Orten wie Borkwalde (Brandenburg) ein »schönes« Leben in Holzhäusern im Kiefernforst nach schwedischem Stil zu ermöglichen.

Wenn Waldflächen weichen müssen, dann häufig für die Ansiedlung von Gewerbegebieten oder Fabriken. Das beginnt mit kleineren Waldresten mitten in der Stadt wie beispielsweise das kleine Bahnhofswäldchen in Flensburg, wo der Platz für ein Hotel benötigt wurde, und reicht bis zu mehreren Quadratkilometern, wie zuletzt im Falle der Tesla-Fabrik in Brandenburg. Auch das Versand- und Logistikunternehmen Amazon muss wohl bis 2028 die Fläche seiner Logistikzentren auf über 880 Hektar verdoppeln, um den deutschen Markt versorgen zu können.
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 In diese Fläche sind dann noch keine Parkplätze und zusätzliche Wege eingerechnet.

Immer gibt es gute wirtschaftliche Gründe, die Fläche scheint überschaubar, die Zahl der fallenden Bäume zu 
 verschmerzen. Am Ende summieren sich diese im Kleinen gut begründeten Rodungen zu erschreckenden Größenordnungen. Befürworter der Rodungen merken an, dass es in Deutschland eine Eingriffsregelung gebe, die bedeutet, dass verlorene Waldflächen ersetzt werden müssen. Meist führt ein solcher Ausgleich zum Bäumepflanzen im Stadtgebiet oder auf Ackerland, wo sich allerdings kurzfristig kein Wald entwickelt. Am Ende lässt sich die versiegelte Fläche ohnehin nicht ersetzen, weil Deutschland logischerweise nicht wachsen kann. Im Gegenteil ist es leider so, dass der sorglose Umgang mit wertvollem Boden in Deutschland dazu beiträgt, dass wir immer mehr landwirtschaftliche Produkte aus dem Ausland importieren, wo für unseren Konsum und Lebensstil ebenfalls Wälder gerodet werden. Das macht deutlich, wie vielfältig der gesellschaftliche und wirtschaftliche Wandel auf die Landschaft wirkt, im Wald, in ganz Deutschland und auch im Ausland.

Die Ausbreitung von Siedlungs- und Gewerbegebieten ist nicht nur ein Flächenproblem, sondern führt auch zu einer Veränderung der Landschaftsqualität. Sie treibt die Zerschneidung wertvoller Naturgebiete voran, und meist werden Gebiete, die unterirdisch und oberirdisch voller Leben waren, durch tote Betonflächen oder sterile Hausgärten ersetzt. Große Siedlungen, Shopping-Zentren und Discounter, aber auch Fabriken oder Logistikleichtbauten mit großen Parkplatzflächen heizen die Landschaft auf und reduzieren die Flächen, auf denen Wasser versickern und durch Pflanzen verdunsten kann.

Zu Gewerbeflächen zählen auch solche, die für die sportliche und touristische Nutzung eingerichtet werden. In diese Kategorie gehören Skiparadiese mit ihren Pisten, Liften und Hotelburgen ebenso wie Campingplätze in Küstenwäldern.


Nahrung als Gift für die Biosphäre: Landwirtschaft


Die Landwirtschaft war und ist nach wie vor einer der wichtigsten Treiber der Entwaldung – früher bei uns, heute vor allem in den Tropen. Dabei sind es schon lange nicht mehr nur Kleinbauern in Ländern mit wachsender Bevölkerung, die auf ehemaligen Waldflächen ein Auskommen finden müssen, sondern vor allem Konzerne mit ihren großen Plantagen, die für die Produktion von Nahrungs- und Genussmitteln sowie Futtermitteln und Energiepflanzen betrieben werden. Zu den Klassikern der Waldvernichtung gehören der Anbau von Soja, Zuckerrohr oder Bananen, aber auch Reis, Maniok, Gummibaum oder Mais.
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 Die höchste Wachstumsrate hat in den letzten Jahrzehnten vermutlich die Afrikanische Ölpalme zur Gewinnung des Palmöls hingelegt und natürlich auch die Produktion von Fleisch. Die vom weltweiten Bevölkerungswachstum und vom Konsumverhalten angefeuerte heftig anwachsende Nachfrage nach Nahrungsmitteln und anderer Biomasse (etwa für Energiegewinnung oder kosmetische Zwecke) zerstört Lebensräume von einzigartigen Organismen, aber auch ökologische Prozesse und Funktionen.

Im Falle des größten Waldblocks in den Tropen, dem Amazonischen Regenwald, haben bisherige Studien den Waldverlust vermutlich sogar unterschätzt. Bis zu 17 Prozent des ursprünglichen Waldes könnten bis 2017 verloren gegangen sein. Der Rest ist deswegen nicht automatisch intakt: Zwischen 44–60 Prozent
85

 sind degradiert und gestört, sodass erhebliche Kohlenstoffmengen als Treibhausgas freigesetzt und unzählige Lebensräume vernichtet wurden.

Großflächig ausgebreitete Landwirtschaft schwächt die Landschaftsökosysteme und bewirkt, dass die Folgen des Klimawandels viel dramatischer ausfallen. In Gebieten mit nur einem Viertel der natürlichen Lebensräume hat sich die Biomasse von Insekten weltweit um fast 50 Prozent und die Artenvielfalt um 27 Prozent verringert.
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 Dort, wo natürliche Ökosysteme zu mindestens drei Vierteln erhalten blieben, sind Biomasse und Artenvielfalt nur um 7 beziehungsweise 5 Prozent zurückgegangen. Der Verlust von Lebensraum führt dazu, dass immer mehr Populationen und Arten regelrecht verwaisen:
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 Sie verschwinden nicht plötzlich, aber sie verlieren in den fragmentierten Ökosystemen ihre Partner und Mitspieler und sind dadurch mittel- oder langfristig dem Aussterben geweiht. Ein solches Beispiel sind Säugetiere und Mistkäfer des Atlantischen Regenwaldes in Brasilien, die sich gemeinsam im Niedergang befinden.
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Wälder, die von großen Ackerflächen umgeben sind, sind oft biologisch isoliert, weil sich die Waldarten genetisch nicht mehr mit anderen Populationen austauschen können. Hinzu kommen mikro- und lokalklimatische Randeffekte.
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 Große Felder können sich stark aufheizen und schwächen durch Hitze und Trockenheit die Waldränder. Zusätzlich können Düngemittel und Giftstoffe aus der Landwirtschaft in den Wald geblasen werden und 
 dort Schaden anrichten. In Brasilien wurde beispielsweise festgestellt, dass Ränder von größeren Waldinseln weniger Baumrinden bewohnende Flechten aufwiesen.
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 In Deutschland wurden Pestizide aus der Landwirtschaft auch jenseits von Agrarflächen in Fließgewässern in Wäldern gefunden.
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 Am Rand lebt es sich aus vielen Gründen gefährlicher. Man hat es dort nicht nur mit extremen klimatischen Bedingungen und Stoffeinträgen zu tun, sondern es gibt auch ein erhöhtes Risiko, sich einen Krankheitserreger einzufangen.
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Eine sehr gut untersuchte Gruppe von Lebewesen sind die Vögel. Angaben zu ihrem Gesundheitszustand und ihren Gefährdungen sind deshalb besonders zuverlässig. Gemäß aktueller Daten aus der EU ist die Landwirtschaft der Treiber Nummer eins hinsichtlich des Niedergangs der Vögel.
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 Von 378 Brutvogelarten wurde zwischen 1980 und 2017 ein Verlust von 560 bis 620 Millionen Vögeln verzeichnet – das ist ein Einbruch um 17 bis 19 Prozent. Betroffen sind übrigens ganz besonders stark die eigentlich häufigen Arten.

Es ist nicht überraschend, dass sich in komplexen Systemen wie dem Wald die verschiedenen Probleme verstärken und hochschaukeln. Deshalb ist es wichtiger denn je, dass wir endlich zu einer ganzheitlichen landschaftsökologischen Betrachtung des Waldes kommen. Die Probleme des Waldes hören nicht dort auf, wo keine Bäume mehr wachsen. Und wenn wir einzelne Symptome behandeln, statt einen ganzheitlichen Ökosystem-Ansatz (whole ecosystem approach
 )
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 zu verfolgen, werden wir beziehungsweise der Wald daran scheitern.


Treibstoffe der Zivilisation: Energieerzeugung und Bergbau


Als der Mensch auf die Idee kam, Energie einzusetzen, um sich das Leben zu verschönern und zu erleichtern, als er mit dem Kochen, Heizen und Betreiben von Dampfmaschinen anfing, mussten die Wälder den dafür benötigten Brennstoff liefern. Der Energiehunger stieg und stieg, doch zum Glück fanden sich fossile Brennstoffe, die aus der Erde geholt werden konnten. Trotzdem verschwanden weiterhin ganze Wälder, diesmal jedoch unter Tage, denn das Holz wurde zum Abstützen von Schächten und Stollen benötigt. Hinzu kam eine gigantische Nachfrage nach Holz für die Verhüttung von Erzen, die ebenfalls aus den Bergen geholt wurden. Das führte ungefähr ab 1700 beispielsweise im Harz zur Waldzerstörung. Dort soll es 30 000 Meilerplätze gegeben haben, wo Wälder zu Holzkohle verschwelt wurden, um Öfen zu betreiben.
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 Holzkohle ist leichter zu transportieren und bringt beim Verbrennen höhere Temperaturen, ohne die eine Schmelze nicht möglich wäre.

Immer mehr Metalle (und damit immer mehr Holzkohle) wurden für Konstruktionen, Geräte und Waffen benötigt. Zusätzlich boomte die Herstellung von Luxusgütern wie Glas, das bei der Herstellung, Sie ahnen es schon, ebenfalls gigantische Mengen an Holzkohle verschlang. Da der Wald jetzt noch schneller verschwand, entwickelten sich im 16. Jahrhundert zum Beispiel in Thüringen sogenannte Wander- oder Waldglashütten, die eine Weile in einem Wald betrieben wurden, bis das Holz aufgebraucht war und die kleine Industrie einfach weiterzog.
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 Die Landesherren versilberten dabei für einige Jahre das »stehende Holz«, nicht aber Grund und Boden. Später ließen sich die Hütten dauerhaft nieder und mussten daher immer mehr Holz zukaufen. Wo man das »brachliegende Holz« nicht auf andere Weise aus der Landschaft bekam, weil etwa ein Fluss zum Flößen fehlte, wurden Glashütten gezielt angesiedelt. Dies wurde noch bis Ende des 18. Jahrhunderts betrieben, obwohl bereits Holzmangel herrschte.
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 Dieser Holzmangel entstand zu einer Zeit, als es noch deutlich weniger Menschen in deutschen Landen gab als heute, die meisten von ihnen mit sehr viel bescheideneren Konsumgewohnheiten.

Wir könnten uns nun nach diesem historischen Rückblick zurücklehnen und leicht kopfschüttelnd kommentieren, dass man damals halt noch nicht wusste, wie wertvoll und auch erschöpflich Holz als Rohstoff war. Aber im nächsten Moment müssen wir uns fragen, ob wir wirklich etwas aus der Geschichte gelernt haben. Zwar wurde dem Wald eine gewisse Ruhepause gegönnt, weil in Verhüttung und allen anderen Industriebereichen sowie zum Heizen immer mehr fossile Energieträger wie etwa Stein- und Braunkohle zum Einsatz kamen, doch der Hunger nach diesen fossilen Rohstoffen bedeutete wiederum auch neue Waldverluste. So wurden noch im 20. Jahrhundert gigantische Tagebauprojekte gestartet, die große historische Waldgebiete vernichteten. Besonders prominent ist der ehemals 4100 Hektar große Bürgewald im Rheinischen Revier Nordrhein-Westfalens, der ab den 1970er-Jahren gerodet und fast vollständig durch 
 den größten Braunkohletagebau Europas ersetzt wurde. Der kleine Restwald ist heute als Hambacher Forst bekannt. Auch in der Landschaft der Lausitz in Brandenburg und Sachsen hat der Tagebau gewütet und tiefe Löcher in die Waldlandschaft geschlagen. Hochgradig problematisch ist bei allen Tagebauen das Abpumpen von Grundwasser bis in große Tiefen. Dies trägt zur Austrocknung der Landschaft bei und kann Gewässer und Wälder vor allem in extrem heißen und trockenen Jahren stark gefährden.

Gerade aus der deutschen und europäischen Perspektive ist es besonders bitter, dass die Holzverbrennung wieder richtig Fahrt aufnimmt. Schlummerte sie in den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts wegen billigen Öls und der vielen schmutzigen Arbeit, die das Verfeuern erforderte, so boomen Holzöfen und -zentralheizungen aktuell geradezu. Die Holzverbrennung, einst anerkannte Ursache der Waldvernichtung, wurde ab der Jahrtausendwende geradezu als Beitrag zur Weltrettung betrachtet. Holzhackschnitzel- und Pelletheizungen galten plötzlich als modern und nachhaltig. Die Idee dahinter klang durchaus plausibel. Es werden lediglich Holzreste verwertet, die ohnehin anfallen. Zudem wächst für jeden gefällten Baum ein neuer, frisch gepflanzter heran und nimmt das freigesetzte CO2
 wieder auf – die Sache ist also klimaneutral. Sie wissen inzwischen, dass das so einfach leider nicht ist beziehungsweise sogar falsch, allein schon deshalb, weil der gefällte große Baum ja weiter gewachsen wäre.

Die Umstellung auf erneuerbare Energien erhöht die Nachfrage nach Holz, welches als Brennstoff besonders leicht Kohle und Öl ersetzen kann, bei der Verbrennung aber kurzfristig sogar mehr CO2
 pro Kilowattstunde in die Atmosphäre entlässt als ihre fossilen Pendants.

Holz hat eine geringere Energiedichte, und ein Teil der Energie geht allein schon dadurch verloren, dass vor dem Verbrennen erst Wärme aufgewendet werden muss, um das Holz zu trocknen. Hinzu kommen Emissionen in den aufgelichteten oder kahl geschlagenen Wäldern, etwa aus den Waldböden, sowie verlorene Kohlenstoffspeicherung in tieferen Bodenschichten, die häufig übersehen werden. Biomasse wie etwa Baumkronen setzt zusätzlich CO2
 und Methan frei, weil gar nicht der gesamte Baum in den Ofen gelangt, sondern draußen im Wald in der blanken Sonne verrottet. Durch die Fällungen und das Zurücksetzen der Wälder auf eine Ansammlung von Jungbäumen wird die Senkenleistung reduziert. Das ist alles ganz schön schwierig zu bilanzieren. Deshalb fällt es auch so leicht, sich mit der vermeintlichen Klimaneutralität des Brennstoffs Holz täuschen zu lassen.
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Im Holzkraftwerk Eberswalde werden große Mengen Frischholz verbrannt – darunter oftmals auch viele alte Laubbäume
 (Pierre L. Ibisch, Januar 2023)





Kaum war dieser energetische Pfad eingeschlagen, entwickelte er sich zu einem breiten Irrweg. Nicht nur einzelne Privathaushalte rüsteten auf Holzverbrennung um, sondern auch kleinere und dann immer größere Heizkraftwerke sowie Kraftwerke zur Stromproduktion, die aus der Kohleverbrennung aussteigen sollten. Da war schon klar, dass es nicht mehr genügend Brennstoff allein in Deutschland geben würde. Man begann damit, Holzeinkäufe auf den anderen Seiten des Erdballs einzuleiten. Als dann mit dem Angriff Russlands auf die Ukraine die Versorgung mit dem »Übergangsbrennstoff« Erdgas infrage gestellt wurde, zündete die nächste Stufe der Holzverbrennung. Die Fokussierung auf den Klimaschutz bedeutet für den Wald weitere erhebliche Beeinträchtigungen. Und sie lenkt den Energiemarkt in die völlig falsche Richtung: Denn der vermeintlich klimaneutrale Brennstoff wird als Ersatz für Öl- und Gasheizungen gehandelt – tatsächlich verdrängt er aber im Wohnungsbau Solarenergie und Wärmepumpen.

In der (noch nicht beendeten) Frühzeit der Energiewende wurde vor allem überlegt, wie man den bisherigen und zukünftigen Energiebedarf auf erneuerbare Quellen umstellen könnte. Es wurde dabei leider kaum gefragt, wie man gleichzeitig daran arbeiten könnte, den Energieverbrauch substantiell zu senken. Statt sich etwa von schweren Automobilen zu verabschieden, sollte nur der Antrieb verändert werden – von Benzin zu Strom. Und der Strom muss dann aus Windkrafträdern kommen, koste es, was es wolle. Das führt aktuell nicht nur zu Konflikten mit der Landbevölkerung und den Artenschützern, sondern treibt die Windkraftanlagen auch in die letzten größeren Waldgebiete Deutschlands, die in den Mittelgebirgen zwar weniger von Landwirtschaft und großen Städten gestresst wurden, dafür aber intensiv von der Forstwirtschaft.

Die absterbenden Forste scheinen nun die perfekten Standorte für die Windturbinen zu sein. Und so werden die klimawandel- und nutzungsgeplagten Waldgebiete noch einer völlig neuen Bedrohung ausgesetzt, die zu weiterer Zerschneidung und Auflichtung sowie Bodenbelastungen führt. Es besteht auch die Gefahr, dass die breiten und lichten Trassen zur Austrocknung der Forste beitragen sowie das Waldbrandrisiko erhöhen. Das ist alles noch nicht quantitativ bewiesen – ein typisches Dilemma der Technikfolgenabschätzung: Das Kind im Brunnen ist erst dann zu sehen, wenn es bereits hineingefallen ist. Man kann allerdings schon jetzt mit Satellitenbildern bewerten, wie die Anlagen und Zuwegungen die Temperatur von Waldgebieten erhöhen. Auch die Bodenschädigung durch die Schwerfahrzeuge, die für die Installation benötigt werden, zeichnet sich deutlich ab. Aber das kann im Zweifel alles mit dem Argument vom Tisch gewischt werden, dass es jetzt sehr spät und der Klimaschutz im Verzug sei, also könne man nun nicht »puristisch« die Welt retten. Lieber sollten ein paar Rotmilane und Waldflächen geopfert werden, als mit der Klimakrise die gesamte Natur zu verlieren.

Das ist ein vermeintlich unschlagbares Argument, verkannt wird dabei aber völlig, dass wir uns nicht allein mit der Stromproduktion retten, sondern vor allem funktionstüchtige Landschaften benötigen. Ein weiteres viel gebrauchtes Totschlagargument lautet: »Ohne Klimaschutz können wir den gesamten Naturschutz vergessen, also hat das Bauen von Windrädern Priorität vor der Erhaltung von unzerschnittenen Wäldern.« Diese Argumentation verschließt sich konstruktiven Alternativen, mögen diese auch etwas anstrengender umzusetzen sein.

Wieder einmal sind die Naturbewegten und Naturschützer die Spaßverderber, die dieses Mal nicht nur dem Fortschritt im Wege stehen, sondern jetzt auch noch der »Nachhaltigkeit«.


Verstraßt und zerschnitten: Transportinfrastruktur, Informations- und Energieleitungen


Ein wesentliches Merkmal unserer modernen Zivilisation ist es, sehr viele Menschen, Güter, Energie und Information möglichst schnell durch die Lande und um die ganze Welt zu bewegen. Traditionell waren Flüsse und Küsten für Wanderungen und Transport sehr wichtig. In Steppen kam man immerhin reitend sehr schnell voran, aber die Wälder widersetzten sich lange einer effizienten Bereisung. Große Imperien wie das Römische oder das Inkareich konnten deshalb nur mithilfe von Straßen zusammengehalten werden. Die Erfindung des Rads, des von Pferden gezogenen Wagens, von Eisenbahn und Automobil machten es immer lohnender, permanente Trassen durch die Landschaft zu schneiden.

Das weltweite Straßennetz wird auf 21 Millionen
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 bis 36 Millionen
100

 oder sogar bis zu 64 Millionen Kilometer
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 geschätzt, je nach Art der berücksichtigten Straßen und Datenquelle. Es gibt einen richtigen »Straßen-Tsunami«, der die Kontinente überrollt. Allein 2019 wurden 289 730 Kilometer Straßen geplant oder gebaut.
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 Die straßenlosen Räume werden immer kleiner und bedrohter.
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 Aber selbst in praktisch völlig »verstraßten« Ländern wie Deutschland gibt es immer noch Gebiete, durch die neue Autobahnen gebaut werden, um Menschen ein schnelleres Reisen zu ermöglichen. Solche Vorhaben genießen eine derartig hohe nationale Priorität, dass dafür sogar alte, naturnahe Wälder gerodet werden. Das bekannteste Beispiel der letzten Jahre war die Zerschneidung des Dannenröder Forsts in Hessen durch eine neue Trasse der Autobahn 49.
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Je höher und undurchdringlicher die Vegetation, desto einschneidender ist im wahrsten Sinne des Wortes der Straßenbau. Die ökologischen Folgen wirken in verschiedenen Phasen wie eine Kaskade auf den Wald. Das Bauen der Straße, ihre direkte Wirkung auf die Landschaft und die Benutzung mit indirekten Folgen schaden den Ökosystemen über alle Maßen. Zunächst ist es die direkte Rodung, also der Lebensraumverlust für bestimmte Arten, und die Zerschneidung, die es für empfindliche, am oder im Boden lebende Arten schwierig macht, sich durch die Landschaft zu bewegen.

Eine Straße kann wie eine Mauer wirken, die für lichtempfindliche oder sehr langsame Arten ein kaum zu überwindendes Hindernis darstellt. Auf Bodenorganismen wirkt der verdichtete Untergrund tatsächlich wie eine Mauer. Es drohen genetische Verarmung und lokales Aussterben.

In der Klimakrise wirken mikroklimatische Veränderungen verschärfend: Straßen heizen sich in extremen Sommern sehr stark auf und wirken austrocknend, was immer mehr Bäume am Waldrand schädigt oder absterben lässt.
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 Auch Stürme können durch diese künstlichen Schneisen viel mehr Verwüstung anrichten. Zudem durchschneiden sie Wasserläufe, Gräben und Dämme und können den Wasserhaushalt ungünstig beeinflussen. Sie verringern die Fläche für die Versickerung von Wasser und die Grundwasserneubildung und entziehen der Landschaft durch oberflächlichen Abfluss viel kostbares Nass. Sie können Erosion und Erdrutsche auslösen wie etwa 2021 an der Ahr.

Straßen bedeuten außerdem eine erhebliche Verschmutzung für die Landschaft. Es wird bislang völlig unterschätzt, dass der Abrieb von Autoreifen eine der wichtigsten Quellen von Plastikteilchen in der Umwelt ist.
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 Weltweit gelangen 810 Gramm Mikroplastik pro Kopf und Jahr durch die Abnutzung von Reifen in die Umwelt,
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 allein in Deutschland sind das unglaubliche 110 000 Tonnen.
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 Gerade die sehr kleinen Plastikpartikel können in Zellen von Lebewesen eindringen und dort alle möglichen Schäden anrichten.

Und das ist leider noch nicht alles. Entlang von Straßen kommt es auch zu Licht- und Lärmverschmutzung, was jeweils bestimmte Organismen wie fliegende Insekten oder Vögel besonders belasten kann. Invasive Arten können entlang dieser Trassen leicht in halbwegs intakte Ökosysteme einwandern. Ein solcher Wanderer ist auch der Mensch, der entlang von Straßen einiges an Unwesen treibt. Hierzu gehört das Abladen von Müll genauso wie das Entfachen von Waldbränden durch Zigaretten oder die Beunruhigung und dadurch Schwächung von Tieren.

Eine weltweite Studie zu Straßenwirkungen auf Wirbeltiere wertete 253 einzelne Untersuchungen aus:
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 Mittelgroße und große Säugetiere sind im Straßenflussbereich deutlich seltener anzufinden, kleine hingegen eher häufiger. Bei Vögeln sind Wirkungen über 1 Kilometer von der Straße entfernt feststellbar, wodurch für dicht besiedelte Regionen wie Deutschland praktisch keine unbeeinflussten Fleckchen übrig bleiben.

In vielen Ländern des globalen Südens sind neu angelegte Straßen auch die Einfallspforten für Siedler:innen, die den Wald degradieren oder roden. In den Tropenwäldern wuchsen die Waldränder innerhalb von zehn Jahren von 27 auf 31 Prozent der Fläche.
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 Das Absterben von Bäumen an Waldrändern führt zu einem signifikanten Beitrag zu Treibhausgasemissionen, was in Amazonien sehr deutlich wird, wo die Randeffekte zwischen 2001 und 2015 bis zu einem Drittel der Treibhausgasemissionen aus Waldverlust ausmachten.
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Breite Autobahnen mit sehr schnellem Verkehr sind gefährlicher als unbefestigte, selten befahrene Wege. Allerdings tragen auch die Waldwege oder Forststraßen zur Schwächung des Waldes bei. Sie zerschneiden die unterirdischen Netzwerke aus Wurzeln und Mykorrhiza in kleine Abteilungen, führen zu Waldrändern mitten im Wald, verändern das Bewegungsverhalten von Wildtieren und reduzieren die Fläche, auf der Bäume wachsen und produktive Böden entstehen können. Diese negativen Auswirkungen gelten selbst für Rückegassen. Zudem wirken sie wie Staudämme, die das fließende Bodenwasser behindern.
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Seit 2013 zerschneidet die Ortsumgehungsstraße in Merzig, Ortsteil Besseringen (Saarland), den Stadtwald
 (Pierre L. Ibisch, Mai 2021)





Zu den weiteren Infrastrukturen, die Wälder zeitweise oder permanent beeinträchtigen, gehören natürlich auch Eisenbahnlinien, Kabel- und Pipelinetrassen oder Stromleitungen. Gerade im Rahmen des Ausbaus der Stromnetze kommt es oft zu neuen und starken Beeinträchtigungen, da es billiger und technisch einfacher ist, neue Schneisen für Starkstromleitungen durch Wald und Landschaft zu hauen, als existierende Trassen zu nutzen.


Störenfried Mensch? Nutzung von Nichtholz-Ressourcen und Aktivitäten im Wald


Über die Problematik der Jagd in Deutschland haben wir schon gesprochen. Anders als in vielen anderen Ländern spielt die Wilderei bei uns keine gravierende Rolle hinsichtlich der Gefährdung von Waldökosystemen. Auch das Sammeln von wilden Waldpflanzen und Pilzen stellt wohl meistens kein Risiko für den Wald dar.
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Dennoch stehen Warnhinweise und Verbote auf entsprechenden Tafeln und Schildern, die die Waldbesucher:innen ermahnen, keine Blumen zu pflücken und unbedingt auf den Wegen zu bleiben. Das kann oft recht bizarr wirken, wenn direkt neben solchen Warnungen Holzpolter liegen, tiefe Fahrspuren den Boden durchziehen und maschineller Holzeinschlag sowie Monokulturen das Waldökosystem ganz offenkundig schwer geschunden haben. Immer wieder lässt sich in Berichten lesen, dass lokale Förster:innen das Verhalten der Menschen im Wald beklagen. Sicher, es gibt Fehlverhalten wie das Abladen von Müll, das Spazierengehen mit nicht angeleinten Hunden, das Rauchen im trocken-heißen Forst, das Mountainbike-Fahren jenseits der Wege. In Ballungsräumen und Stadtwäldern kann das auch zu wirklichen Gefahren für Waldlebewesen und Böden führen, aber nüchtern betrachtet spielen diese Aktivitäten auf der großen Fläche im Vergleich zur Forstnutzung mit bis zu 70 Tonnen schweren Maschinen eine relativ geringe Rolle.

Die Steuerung des Verhaltens von Besucher:innen kann in Ballungsräumen dennoch eine bedeutende Aufgabe in der Waldbewirtschaftung sein. Besonders wichtig ist dabei die Rolle von Wegen. Leider gibt es in vielen Wäldern ohnehin viel zu viele davon – und zwar nicht wegen der Erholungsuchenden, sondern weil die Erschließung einen einfachen Zugang für die Holznutzung gewähren soll. Wenn dann Menschen auf den Wegen unterwegs sind, führt deren Anwesenheit häufig zu Baumfällungen an Wegen: Das wiederkehrende Argument für Eingriffe ist dann die Verkehrssicherung. Viele Förster:innen sorgen sich, dass sie die Verantwortung für etwaige Unfälle wegen herunterfallender Äste oder umstürzender Bäume tragen müssten. Dabei ist das Betreten des Waldes Besucher:innen zwar gestattet, aber sie müssen sich selbst mit den waldtypischen Gefahren auseinandersetzen und ihnen auf eigene Verantwortung begegnen, wie höchstrichterliche Urteile belegen.
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Ohne Zweifel nimmt die Gefahr für Waldspaziergänger:innen mit erhöhter Sterblichkeit der Bäume in der Klimakrise zu. In Gebieten mit ausgedehnten zusammenbrechenden Monokulturen müssen die Erholungsuchenden intensiver auf den Waldbesuch vorbereitet werden, vielleicht Waldgebiete auch vorübergehend gesperrt werden. Ähnlich gelagert ist das Problem bei extremer Feuergefahr. Hier ist es ein falscher Ansatz, alle Bäume aus dem Wald zu räumen, um die Brandgefahr zu reduzieren – eher müssten vielleicht die Menschen zeitweise einfach draußen bleiben.


Auf dem Trockenen: Veränderungen des Landschaftswasserhaushalts


Seit frühester Zeit hat der Mensch in den Landschaftswasserhaushalt eingegriffen. Wasser wird zu Bewässerungszwecken dorthin gelenkt, wo es fehlt, und andernorts großräumig aus der Landschaft entfernt. So wurde in Flusstälern Platz für Ackerbau und zum Siedeln geschaffen. Die Trockenlegung von Mooren, Moor- und Auwäldern gehört zu den schwerwiegendsten direkten Eingriffen in Ökosysteme.
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Auch in Wäldern wird nach wie vor Wasser durch die Anlage von Gräben entfernt, was bei den zunehmenden Dürren zu ihrer Schwächung beiträgt. Gerade im borealen Wald wirkt sich die Drainage in überraschend starkem Maß hinsichtlich der Ausschwemmung von Nährstoffen wie Stickstoff und Phosphor in Gewässer aus.
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 Darüber hinaus tragen Entwässerungsgräben zur Emission vom Treibhausgas Methan bei.
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Umgekehrt ist auch das Aufstauen von Wasser ein großes globales Umweltproblem. Es sind hier zwar vor allem die Flüsse betroffen, mit ihnen verschwinden aber auch ganze Waldtäler in Stauseen.





Systeme in Flammen: Veränderungen des natürlichen Feuerregimes


Feuer ist weltweit ein natürlicher Faktor in vielen Ökosystemen, der die Entwicklung von Wäldern beeinflusst und sogar günstig für Menschen sein kann. So können kleinere natürliche Feuer katastrophalen großen Bränden vorbeugen.
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 Feuer mischt in Ökosystemen die Karten neu, kann die Vielfalt von koexistierenden Lebewesen vermehren, ist aber immer auch ein extremes Ereignis, das mühsam vom Ökosystem festgelegte Energiereserven und Biomasse innerhalb kurzer Zeit vernichtet. Die ökologische Evolution in Ökosystemen tendiert daher, wann immer möglich, zu weniger brennbaren Zuständen. So sinkt etwa in gemäßigten und borealen Wäldern im Laufe der Ökosystementwicklung grundsätzlich die Feuergefahr, wenn Pionierwälder mit vielen Kiefern zu feuchteren und dunkleren Laubmischwäldern oder Fichtenwäldern werden.

Ältere, biomasse- und kohlenstoffreiche Wälder können mehr Wasser im Boden und der Vegetation speichern, was brandhemmend wirkt. Dieser Entwicklung sind allerdings Grenzen gesetzt, wenn es sehr heiße und trockene Jahreszeiten gibt. In den Trockenwäldern, Savannen oder Halbwüsten in den wärmeren Regionen der Erde sowie zum Teil auch in den borealen Wäldern mit kontinentalen extremeren Sommern wird eine höhere Zahl von Tagen mit brandgefährlichem Wetter gemessen. Häufig gibt es ausgeprägte Trockenzeiten ohne Niederschlag und mit sehr trockener Luft. Dann wächst der »Wasserhunger der Luft« (Dampfdruckdefizit), ein Teil der Vegetation trocknet aus. Daran haben sich die Pflanzenarten angepasst wie andere im hohen Norden an den kalten Winter.

In diesen Wäldern mit heißen Trockenzeiten kommt es regelmäßig zu Feuern, und wenn sich das in bestimmten Regionen über sehr lange Zeiträume wiederholt, haben die Arten sich an diesen ökologischen Faktor angepasst. Sie entwickeln eine dicke, isolierende Borke wie die Korkeiche oder die Mammutbäume, die oberflächlich abfackeln kann, aber den Stamm mit den lebenden Zellen vor Hitze schützt. Andere Arten, wie etwa die Baumheide im Mittelmeerraum, können nach einem Feuer wieder aus den unterirdischen Organen austreiben. Das ist eine Eigenschaft, die relativ leicht zu erwerben ist, und wir kennen sie auch von einigen Baumarten in Mitteleuropa wie etwa Eiche oder Zitterpappel. In echten Feuerökosystemen geht die Anpassung so weit, dass sich bei bestimmten Bäumen wie der Banksia in Australien die Samenkapseln nur nach starker Erhitzung öffnen.

In jüngster Zeit ist allerdings zu beobachten, dass selbst an Feuer angepasste Waldökosysteme immer stärker unter Waldbränden leiden. In Kalifornien etwa gingen von 1985 bis 2021 fast 7 Prozent der ursprünglichen Waldbedeckung durch Feuer verloren. Nachdem sich die Wälder in den 1990er-Jahren gut erholt hatten und wieder an Fläche zunahmen, überwog der Verlust ab dem Jahr 2000. Überall breiten sich Gebüsche und krautige Vegetation aus.
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 Der Waldverlust in Kalifornien überwog übrigens immer dann, wenn die durchschnittliche Sommertemperatur 17,5 °C überstieg. Es gibt eine klare Temperaturabhängigkeit, und wir können die Feuergefahr nicht ohne den Klimawandel diskutieren. Für die gesamten USA gibt es überzeugende Belege dafür, dass die Brandereignisse in den 2000er-Jahren im Durchschnitt bis zu viermal größer, dreimal häufiger und weiter verbreitet sind als in den beiden Jahrzehnten zuvor.
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Das immer extremere Klima treibt nicht nur die Feuergefahr an, sondern hemmt weltweit zusehends auch die Erholung der Wälder.
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 Selbst in den Feuerökosystemen Australiens wird es langsam zu heftig. Eine Studie kommt zu dem Ergebnis, dass bereits für über 250 Pflanzenarten die Feuer zu häufig auftreten, sodass sie sich nicht mehr erholen und fortpflanzen können. Bei über 400 weiteren Arten besteht ein hohes feuerbedingtes Aussterberisiko.
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 Leider sind inzwischen selbst Feuerspezialisten wie Banksia spinulosa
 völlig überfordert.
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Aber die Feuergefahr wächst nicht nur in den eher warmen Wäldern der Tropen und Subtropen. Das Anthropozän, das Zeitalter des Menschen, ist auch ein Pyrozän, die Ära des Feuers.
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 Intensiv betroffen sind ebenso Gebiete, in denen sich das Klima stark zwischen Sommer und Winter unterscheidet. In den borealen Wäldern Westsibiriens etwa brennt es inzwischen so häufig wie in den letzten 5000 Jahren nicht, in austrocknenden Kiefernwäldern wechselt die Vegetation in eine Steppenlandschaft.
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 Auch aus dem hohen Norden Nordamerikas wird berichtet, dass die borealen Wälder vom Feuer und von der Holzernte in die Enge getrieben werden. Es zeigt sich, dass längst nicht mehr so viel Biomasse nachwächst, wie verloren geht.
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 Leider bedeutet das auch, dass die bislang benutzten Klima-Vegetation-Modelle hier die Biomassebildung um den Faktor drei überschätzt haben – damit stimmen auch die Annahmen zur Kohlenstoffsenkenleistung des borealen Waldes nicht mehr. In bestimmten borealen Gebieten könnten schnell wachsende Laubbäume immerhin noch für einen Ausgleich sorgen.
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Waldbrände beginnen als Bodenfeuer und können je nach Brennbarkeit des Unterwuchses, Waldstruktur und Witterungsbedingungen letztlich zum Kronenbrand werden, der nur schwer zu kontrollieren ist.





Die größten Waldbrände vervielfältigen sich noch dadurch, dass sie gewaltige Energiemengen in die Atmosphäre bringen.
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 Die Meteorologen haben das Phänomen als Feuergewitterwolken beschrieben (Pyrocumulonimbus). Die Waldbrände erzeugen dann Blitze, die noch mehr Wald anzünden, eine gigantische Rückkopplung. Die Mega-Waldbrände führen zur Injektion von Aerosolen in die untere Stratosphäre – etwas, was zuvor nur von Vulkanausbrüchen bekannt war. Das ist sozusagen die Schubumkehr der Wälder. Eigentlich dämpfen sie den abrupten Austausch von Energie zwischen Landoberfläche und Atmosphäre. Aber ab einem bestimmten Ausmaß von Störung fliegt das Ganze buchstäblich in die Luft.

Eine unbequeme Nachricht für die Forstwirtschaft ist, dass sie in zahlreichen Regionen eine Hauptverantwortung für die Waldbrände trägt. Viele Waldbrände sind Forstbrände, da das forstliche Management oftmals erst die Feuergefahr hervorgebracht hat. Auch in Australien ist das festgestellt worden. Sich auf verschiedene Quellen und eigene Forschungen beziehend, stellen der australische Ökologe David Lindenmayer und Kollegen fest: »Es gibt überzeugende Beweise dafür, dass die historische und aktuelle Abholzung in Australien viele Wälder anfälliger für Brände gemacht und zu einer erhöhten Brandintensität und Entflammbarkeit beigetragen hat. (...) Große, durch den Holzeinschlag verursachte Veränderungen der Waldzusammensetzung und der Bestandsarchitektur, wie die Schaffung ausgedehnter Gebiete mit jungen, gleichmäßig alten Beständen, (...) können die Branddynamik und die Muster der räumlichen Ansteckung bei Waldbränden beeinflussen.«
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Gleiches gilt in Mitteleuropa, wo vor allem die Kiefern- und Fichtenplantagen das Gegenteil einer an den Klimawandel angepassten Forstwirtschaft darstellen.
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 Sie vereinigen wirklich alle Faktoren, die es zum perfekten Feuersturm braucht. Ihre Nadeln bilden sauren Rohhumus, der schlecht zersetzt wird und auf dem Boden dicke Polster bildet. Bei trocken-heißem Wetter ist dies ideales Brennmaterial, zudem vergrößern die lebenden Nadeln an den Zweigen und die Borke mit ätherischen Inhaltsstoffen die Entzündbarkeit. Unter Umständen wächst am Boden auch noch Gras wie das Sandrohr, das im Sommer austrocknet und guten Brennstoff für ein Strohfeuer darstellt. Die einschichtigen offenen Baumbestände sind zugig und erlauben ein effektives Anfachen von Bodenfeuern, sobald diese einmal unterwegs sind.

Aktuell kann auf immer größeren Flächen auch in Deutschland beobachtet werden, was Feuer in solchen Plantagen bewirken.

Zum einen sind die Brände durchaus ein Impuls zur Erneuerung. Schon nach einem Jahr können sich viele krautige Pflanzen und auch Pionierbäume einstellen, was die Artenvielfalt bei allen Lebewesen sprunghaft ansteigen lässt. Aber natürlich ergeben sich auch Risiken und negative Folgewirkungen. Wie aus typischen Waldbrandregionen bekannt ist, besteht gerade in Gebieten mit ausgeprägter Topografie die länger andauernde Gefahr von Bodenerosion, Nährstoffverlust und Überflutungen.
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 Die Risiken werden größer, wenn es nach dem Feuer sehr trocken ist und sich die Erholung der Vegetation verzögert.
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 Die Trockenheit kann sich dadurch verstärken, dass die verbrannten Flächen sich stark aufheizen. Das Räumen der Restbiomasse auf den Brandflächen verschlechtert die Situation und reduziert die Zahl der Bäume, die sich spontan wieder ansiedeln; angepflanzte Bäumchen (häufig wieder Nadelbäume) zeigen eine hohe Sterblichkeit.
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 Wie immer in der Waldbewirtschaftung, gibt es nach großen Schadenereignissen die Möglichkeit, durch ungeeignetes Management die Katastrophe noch größer zu machen.

Der menschliche Umgang mit dem Feuer in der Biosphäre ist ein sozialökologischer Prozess.
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 Wie alle Treiber von Gefährdungen der Wälder und der anderen Ökosysteme kann er nicht allein aus der Sicht der Naturwissenschaften verstanden werden.

Und ganz zum Schluss: Mittlerweile sind es weniger Blitze, die eine Entzündung verursachen, als vielmehr Brandstiftung. Sei es das kleine Lagerfeuer bei einem Ausflug in die Natur, sei es die weggeworfene Zigarettenkippe oder der heiße Katalysator eines Fahrzeugs, abgestellt auf trockenem Gras – wer würde schon zugeben, dass er oder sie das Feuer fahrlässig verursacht hat. Auch die vorsätzliche Brandstiftung spielt nach wie vor eine erhebliche Rolle. Stattdessen tauchen in den Medien immer wieder Berichte von Glasscherben auf, deren Brennglaswirkung Holz entzünden könnte, oder von der Selbstentzündung durch Hitze – beides leider völliger Blödsinn. Solche Geschichten verhindern nur, dass intensiver nach den Täterinnen und Tätern gefahndet wird.





Attacke: invasive und andere problematische Arten


Manche Arten, die entweder eingebürgert oder durch den globalen Handel eingeschleppt wurden, verhalten sich nicht so, wie wir es uns wünschen. Sie verlassen die ihnen zugewiesenen Areale und breiten sich unkontrolliert aus. Dabei beeinträchtigen sie das heimische Ökosystem, indem sie dort zu spürbaren Veränderungen führen. Eine solche Pflanze ist die Spätblühende Traubenkirsche. Dieser Baum ist von Natur aus im Osten und Süden des nordamerikanischen Kontinents beheimatet. Bereits 1623 wurde sie wie viele andere Baumarten auch zunächst zur Anpflanzung in Parks eingeführt und stammte als eine der ersten von einem anderen Kontinent.
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 Dann wurde die Forstwirtschaft auf sie aufmerksam. In ihrer Heimat liefert die Spätblühende Traubenkirsche wertvolles Holz und wächst zudem auf nährstoffarmen Böden. Da sollte sie doch bestens auf die in historischen Zeiten heruntergewirtschafteten Sandböden passen, auf denen damals vor allem Kiefern angebaut wurden.

Doch die Spätblühende Traubenkirsche verhielt sich nicht so, wie sie sollte. Statt wertvolle gerade Stämme zu bilden, ähnelte ihre Wuchsform eher Gebüschen – Holz für die Sägeindustrie war so nicht zu gewinnen. Noch bis weit ins 20. Jahrhundert hielt man trotzig an der Baumart fest, bis sie als schädlicher invasiver Neophyt eingestuft wurde. Sie eroberte immer mehr Terrain, obwohl ihr mit Motorsägen und auch Chemie zu Leibe gerückt wurde. Heute hat sie sich allein in Deutschland auf einer Fläche von mehr als 1000 Quadratkilometern ausgebreitet.
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Doch wie kann sich eine strauchartig wachsende Baumart so durchsetzen? Des Rätsels Lösung besteht aus zwei Komponenten: Da wäre zunächst die forstwirtschaftlich stark veränderte Waldlandschaft. Während die Spätblühende Traubenkirsche sich in alten, dunklen Laubwäldern mangels Licht nicht ausbreiten kann, bieten ihr die stark durchforsteten, lichten Kiefernplantagen beste Bedingungen. Dennoch könnte sich die Amerikanerin kaum gegenüber aufwachsenden Buchen und Eichen halten, wachsen ihr diese doch rasch über den Kopf. Doch nun kommt die zweite Komponente ins Spiel. Es sind die Wildtiere, die dem Kirschbaum unfreiwillig helfen. Rehe und Hirsche fressen ihre Lieblingsspeise (also auch junge, heimische Laubbäume) und verschmähen den Neuankömmling. Er kann unbehelligt Hektar um Hektar erobern, ohne die Konkurrenz fürchten zu müssen.

Bei der Betrachtung invasiver Arten bleiben mal wieder die Allerkleinsten weitgehend unbeachtet. So ist es ja schon im Naturschutz: Große »Flaggschiffarten« wie der Luchs gewinnen die Sympathien und werden argumentativ zur Einrichtung von Schutzgebieten verwendet. Doch wer würde sich schon für Hornmilben, Pilze oder gar Bakterien ähnlich stark einsetzen? Auch sie sind teilweise durch zugereiste Arten gefährdet (sofern man sie überhaupt kennt und ihren Status einschätzen kann).

Der Einfluss eingeschleppter Bakterien oder Pilze auf das Ökosystem kann erheblich sein, wie der globale Tourismus zeigt. Ein besonders eindrückliches und trauriges Beispiel sind die letzten Kauri-Wälder in Neuseeland. Die mächtigen Nadelbäume (Agathis australis
 ) aus der Familie der Araukarien können mehrere Tausend Jahre alt werden, doch vielen ist diese Zeitspanne nicht mehr sicher. Es ist der Pilz Phytophthora agathidicida
 , der den Riesen das Leben schwer macht,
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 ein Pilz, der ursprünglich in Korea beheimatet ist. Von dort machte er sich wohl unter den Schuhsohlen von Trekkingtouristen auf den Weg in den Südpazifik und wurde erstmals im Jahr 2008 als Ursache für das Absterben von Kauri-Bäumen identifiziert. Die Infektion lässt sich entlang von Wanderpfaden und Mountainbiketrails verfolgen, wird also eindeutig durch Schuhe und Reifen weiterverbreitet. Vor Ort versucht man das Geschehen durch Desinfektionswannen und das Säubern von Schuhsohlen in den Griff zu bekommen, aber das sicherste Mittel, nämlich den geschützten Wald wenigstens vorübergehend für Touristen zu sperren, mag man aus wirtschaftlichen Gründen nicht wählen.

Mittlerweile sind eingeschleppte Pilzkrankheiten allgegenwärtig. Die Pilz-Gattung Phytophthora
 – aus dem Griechischen übersetzt bedeutet der Name »Pflanzenvernichterin« 
 – ist eine alte Bekannte der Menschen. Die Art Phytophthora infestans
 ist der Erreger der Kartoffelfäule, die in der Vergangenheit große Hungersnöte ausgelöst hat. Phytophthora ramorum
 , eine Pilzart der Lorbeerwälder Ostasiens,
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 scheint eine größere Gefahr für viele anfällige Bäume zu sein.
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 Die Pilze werden heute unter anderem durch Pflanzentransporte des Gartenbaus verbreitet und treffen vielerorts auf von Klimawandel und Forstwirtschaft geschwächte Bäume. Auch die eingeschleppten Krankheiten wechselwirken mit anderen Stressoren und Übeln. Die in den westlichen USA schon länger bekannte Art Phythophthora ramorum
 , hier auch »Plötzlicher Eichentod« genannt,
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 ist inzwischen in Europa an eingeführten Baumarten wie der Japanischen Lärche entdeckt worden.
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 Die Art scheint nicht wählerisch zu sein, auch Esskastanien in England sind schon länger betroffen.
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 All dies sollte den Förderern aktiver Klimawandelanpassung zu denken geben, die gern exotische Baumarten aus anderen Klimaten als Wunderlösung gegen Waldverlust anpreisen.

Aber auch heimische Arten werden angegriffen. An erkrankten Buchen in der Schweiz wurden zum Beispiel gleich mehrere Phytophthora
 -Arten gefunden.
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 Besonders bemerkenswert: In den untersuchten Beständen wuchsen kranke Buchen mit »blutenden« Stammverletzungen überwiegend entlang von Straßen und Wegen. Diese Ergebnisse bestätigen wiederum frühere Beobachtungen von Phytophthora
 -verursachtem Stammfluss an Bäumen und seiner Ausbreitung durch Bodenpartikel an Fahrzeugen und Geräten.
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 Es könnten aber auch noch ganz andere Randeffekte eine Rolle spielen, die von Waldrändern und Lichtungen ausgehen. Nur bestätigt sich einmal mehr, dass Ränder und Wege die Gesundheit von Wäldern gefährden.

Es ist auffällig, aber nicht überraschend, dass invasive Arten umso leichter Fuß fassen, je heftiger ein Ökosystem manipuliert und gestört worden ist.
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 Bei uns Menschen ist es ja nicht anders: Je gestresster wir sind, desto anfälliger sind wir für Krankheiten. Dennoch ist ein intakter Wald kein Garant dafür, dass Bäume nicht angegriffen werden können oder sogar das ganze Ökosystem durch invasive Arten nicht kippen kann. Wir müssen viel konsequenter Sorge dafür tragen, dass die globalen Handelsströme nur Waren und nicht unbeabsichtigt auch Arten kreuz und quer in alle Erdteile transportieren.


Müllkipppunkte: Verschmutzung mit naturfremden Stoffen


In den Wäldern der Mittelgebirge findet man viele alte Mülldeponien, weil in früheren Jahrhunderten die Bevölkerung ihre Abfälle einfach den nächsten Hang hinunterkippte. Das war völlig unproblematisch, denn das Abfallaufkommen war extrem gering. Die Menschen besaßen ja nicht viel, und das wenige, was sie hatten, war aus Naturmaterialien gefertigt, die sich reparieren, umarbeiten oder zur Not auch verfeuern ließen. Was übrig blieb, verrottete leicht zu Humus oder hinterließ höchstens ein paar Tonscherben.

Im 20. Jahrhundert nahm der Wohlstand und mit ihm das Müllaufkommen sprunghaft zu. Bis zum Zweiten Weltkrieg waren aber immer noch überwiegend leicht abbaubare Abfälle zu finden, darüber hinaus höchstens Glasflaschen oder Blecheimer. Das änderte sich in den darauffolgenden Jahrzehnten, in denen selbst komplette Autos sowie wachsende Plastikmüllberge oder alte Bleibatterien wie gewohnt in die nächsten Bachtäler gekippt wurden. Im ländlichen Raum setzte sich die geregelte Müllabfuhr erst in den 1970er-Jahren durch. Doch wenn Sie meinen, dass sich die alten Gewohnheiten damit geändert haben, dann belehrt Sie selbst heute noch ein Blick hinter die Waldkulissen eines Besseren. Es sind nicht mehr die Autos, es ist nicht der Hausmüll, sondern es sind Gartenabfälle, die nach alter Sitte samstags mit Traktor und Anhänger zum Dorf hinaus in den nächsten Wald gefahren werden. Unter den Bergen von Rasenschnitt und alten Blumen finden sich allerdings leider viel zu oft auch Plastiktöpfe, Draht oder Kunststoffschnüre.

Der gefährlichere Müll wird aber auch von Städtern hinaus in den Wald gekarrt. Es ist zum Beispiel Sperrmüll, den man sonst umständlich zur Abholung beim Abfallbetrieb des Landkreises anmelden müsste. Bevor das Zeug noch länger herumsteht, wird es kurzerhand auf einen Anhänger gehievt und irgendwo draußen im Wald entsorgt. Wald ist viel beliebter als landwirtschaftliche Fläche, weil die Bäume das eigene Tun gut verbergen. Hinzu kommen Altreifen, Asbestzementdächer oder anderer kostenpflichtig zu entsorgender Müll, der nicht durch die Hausmüllabfuhr abgedeckt ist.

Mit dem zunehmenden Einsatz von Maschinen nimmt auch die Ölverschmutzung zu. Offiziell ist dies kein Problem, schließlich dürfen zumindest in öffentlichen Wäldern nur biologisch abbaubare Hydraulik- und Kettenöle 
 zum Einsatz kommen. Doch erstens gilt dies nicht für Motoröle, zweitens kann das draußen im Wald kaum jemand kontrollieren, und drittens gilt das nicht für Wälder im Privatbesitz. So gibt es durchaus Zeitgenossen, die anstelle des teureren Bio-Kettenöls Altöl in ihrer Motorsäge zur Schmierung der Kette einsetzen. Schmierung der Kette heißt: Es wird laufend Öl in die Kettenschiene gepumpt, weil dieses durch die schnelle Drehung und das Sägen laufend Öl verliert, welches auf den Waldboden spritzt. Hinzu kommt, dass die Armada der privaten Traktoren sicher nicht komplett mit Bioölen befüllt ist. Wenn man sieht, wie viel davon schon auf den Dorfstraßen verkleckert, kann man sich vorstellen, was sich da im Laufe der Jahre im Waldboden anreichert.

Und selbst das Thema Mikroplastik macht leider vor dem Wald nicht halt. Da wäre zunächst die angrenzende landwirtschaftliche Feldflur. Hier wird Kunststoff in großem Maßstab verwendet. Es sind nicht nur die Düngersäcke, die mit dem nächsten Windstoß fortfliegen, sondern auch die zur Heu- und Silageherstellung verwendeten Kunststoffnetze und -folien. Immer wieder kommt es vor, dass in Hanglagen einzelne Ballen davonrollen und erst im nächsten Wald gebremst werden. Dort bleiben sie liegen, weil eine Bergung viel zu aufwendig wäre. Die Verursacher wären leicht zu ermitteln, doch das Ganze gilt noch nicht einmal als Kavaliersdelikt.

Die Forstwirtschaft beschwert sich zwar über die Vermüllung des Waldes, trägt aber selbst ebenfalls dazu bei. Zur Abwehr von Fraßschäden an der Borke durch Hirsche wurden in den 1990er-Jahren Kunststoffnetze um die Stämme junger Bäume gewickelt. Sie bestanden aus schwarzem Kunststoff, der sich unter UV-Bestrahlung, also Sonnenlicht, in CO2
 und Wasser abbauen sollte. Diese Netze findet man noch heute im Wald, obwohl sie schon lange verboten wurden. Die Zersetzung findet nämlich höchstens unter optimalen Bedingungen statt, also eher im Freiland unter ständigem Lichteinfluss, wie er im schattigen Wald kaum zu finden ist.

Mit ähnlichen Begründungen der angeblichen Abbaubarkeit wurden auch Plastikbänder zur Kennzeichnung besonders wertvoller Stämme um Hunderttausende Bäume gewickelt, die, Sie ahnen es schon, sich ebenfalls nicht richtig abbauten und höchstens in Tausende kleine Fetzchen zerbröselten.

Hat man aus diesen Erfahrungen gelernt? Wie es scheint, eher nicht, denn aktuell werden Kahlschläge, die in abgestorbenen Nadelbaumplantagen angelegt wurden, mit Plastikhülsen gespickt. Sie sollen die frisch gepflanzten Bäumchen vor Wildfraß schützen und gleichzeitig eine Art Mini-Gewächshaus bilden, das den Setzling vor Austrocknung schützt. Diese Wuchshüllen, an Holzstäben befestigt, werden manchmal auch aus nachwachsenden Rohstoffen gefertigt und tragen dann die Vorsilbe »bio«. Zumindest im Bereich der Kunststoffe sieht das Umweltbundesamt die Abbaubarkeit kritisch
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 – kein Wunder, kann man doch aus Pflanzen dieselben Kunststoffe herstellen wie aus Erdöl.
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Naturfremd: Kunststoffhüllen als Fraßschutz gegen Verbiss von neu gepflanzten Bäumen auf einer kahl geschlagenen Fichtenplantage (Pierre L. Ibisch, bei Bromskirchen, Hessen, Mai 2021)
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Hitze, Dürre und Niedrigwasser im österreichischen Donau-Auen-Nationalpark gefährden das wasserabhängige Auwaldökosystem (Pierre L. Ibisch, Juli 2022)





Abgesehen davon nützen die Wuchshüllen in vielen Fällen wenig, ganz im Gegenteil: Bei Stürmen bieten die leichten Röhren eine große Angriffsfläche und sind anschließend schief. Wenn sie nicht sofort wieder aufgerichtet werden (und dafür haben die Waldbesitzenden oft nicht die Zeit), wachsen die jungen Plantagenbäume schief weiter. Wertvolle Stämme lassen sich so kaum erzeugen, und die Investition in Pflanzung und Schutz ist schon in den ersten Jahren ökonomisch gescheitert.

Der Wunsch nach Abbaubarkeit entspringt der Erfahrung, dass nicht alle diese Produkte nach Gebrauch wieder eingesammelt werden. Zudem verursacht dies, falls durchgeführt, immense Kosten, denn die Hüllen wachsen im Laufe der Zeit in die Vegetation ein und sind manchmal nur schwer zu bergen. Darüber hinaus zerbröseln auch sie bei langem Verbleib im Wald, was das Entsorgen noch zeitaufwendiger macht.

Zum Schutz frisch gepflanzter Nadelbäume kommen Kappen zum Einsatz, die über den Haupttrieb gestülpt werden und Rehe davon abhalten sollen hineinzubeißen. Sie sind – wie sollte es anders sein – ebenfalls aus Plastik. Die Liste ließe sich noch lange fortführen, von Nummerierungsplättchen für Holzstämme über Mäuseköderboxen bis hin zu Borkenkäferfallen. Ein Produkt greifen wir aber noch einmal heraus: die Sprühfarbe. Sie wird überall angewendet, um stehende Bäume oder transportbereite Stämme zu markieren, Maschinenwege zu kennzeichnen oder Biotop- und Höhlenbäume hervorzuheben. Die Farbe erzeugt schon bei der Anwendung einen Partikelnebel, der etlichen Försterinnen und Förstern Probleme mit der Lunge bereitet. Dieser Nebel, aber auch die abblätternde Farbe bleibt wo? Richtig – im Wald!

Die Verschmutzung mit ökosystemfremden Stoffen ist nur ein weiterer Beitrag zur allgemeinen Belastung unserer Biosphäre. Längst handelt es sich um ein globales Problem, eine der sogenannten planetaren Grenzen, die wir allesamt systematisch überschreiten. Seit 1950 hat sich die Produktion dieser oft unmittelbar giftigen Stoffe, ungefähr 350 000 Chemikalien, verfünfzigfacht!
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 Bis 2050 wird noch einmal eine Verdreifachung erwartet.

Über kleinste Plastikteilchen haben wir schon im Zusammenhang mit dem Autoreifenabrieb auf den Straßen gesprochen. Ein guter Teil davon landet im Wald. Inzwischen wurde auch herausgefunden, dass Waldbäume Nanoplastik durch die Wurzeln aufnehmen und in der Pflanze verteilen können.
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 Was hat das für Auswirkungen? Wir wissen es nicht. Was sich allerdings schon abzeichnet, ist, dass sich die Giftigkeit verstärken kann, wenn mehrere Stoffe zusammenwirken.
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Schließlich gibt es auch noch Stoffe, die an sich nicht ökosystemfremd sind, die aber unter natürlichen Bedingungen nie in so hohen Konzentrationen vorkommen, wie der Mensch sie hineinträgt. Hier ist vor allem der Stickstoff zu nennen. Eigentlich ein Pflanzennährstoff und Düngemittel, führt Stickstoff etwa in Form von Ammonium oder Stickoxiden zu verschiedenen Problemen. Stickstoffverbindungen aus Industrie und Verkehr waren Mitverursacher des »Waldsterbens« in den 1980er- und 1990er-Jahren. Überdüngung und Versauerung von Waldböden führen zu Verlust von Nährstoffen im Boden, einer erhöhten Empfindlichkeit der Bäume gegenüber Dürre und einem Verlust von biologischer Vielfalt im ganzen Ökosystem.
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 Zwar führte die Politik der Luftreinhaltung als Reaktion auf das »Waldsterben« zu einer Verbesserung der Lage, aber die Stickstoffbelastung der Böden ist weiterhin ein großes Problem.
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Menschengemachte Klimakrise und die vermeintliche Anpassung


Die aktuellen Schlagzeilen scheinen sich überbieten zu wollen: Rekordhitze überall, auf mehreren Kontinenten die heißesten Dürren seit Menschengedenken, Waldbrände bisher unbekannten Ausmaßes in immer längeren Zeiträumen, versiegende Flüsse, austrocknende Seen, verdorrte Feldfrüchte … Der menschengemachte Klimawandel, der sich inzwischen so sehr zugespitzt hat, dass wir getrost von einer Klimakatastrophe sprechen können, stellt alles infrage. Alle anderen Gefährdungen für den Wald werden irrelevant, wenn die Menschheit es zulässt, dass dieser Planet weiterhin ungebremst in eine Heißzeit rauscht, von der wir nur in Ansätzen begriffen haben, wie gefährlich sie sein wird.




Die Emissionen von Treibhausgasen, die eine Folge unserer sorglosen Misswirtschaft mit den Naturressourcen sind, bringen uns auf einen Pfad, der im Vergleich zur vorindustriellen Zeit mindestens eine Erwärmung von 2 bis 3 °C der globalen Durchschnittstemperatur bedeutet.
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 Das ist keineswegs damit vergleichbar, ob unser Wohnzimmer 18 oder 21 °C warm ist. Vielmehr stehen hinter diesen scheinbar bescheidenen 2 bis 3 °C gewaltige Unterschiede in den Weltregionen – mit einer viel stärkeren Erwärmung etwa auf der Nordhemisphäre – und eine Zunahme von Extremereignissen wie Hitzewellen, Rekorddürren und Katastrophenfluten. Bereits vor einigen Jahrzehnten gab es genug Daten, um das alles kommen zu sehen, aber es waren halt Zukunftsszenarien, die sich noch recht leicht verdrängen ließen. Inzwischen sind die Szenarien von gestern bedrängende Realität geworden und übertreffen so manche Befürchtung.


Das größte drohende Unheil: Klimawandel und Kipppunkte


Die Sache mit dem menschengemachten Treibhauseffekt und der globalen Erwärmung ließ sich zunächst noch recht harmlos an. Es gab jedes Jahr mehr Kohlendioxid in der Atmosphäre, eine perfekte Düngung für die Pflanzen dieser Welt.
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 Außerdem verlängerte sich in vielen Regionen die Vegetationszeit. In arktischen Breiten freute man sich auf den Kartoffelanbau, und Weinbau war selbst auf Sylt und Usedom möglich. Fichten und Buchen wuchsen bis vor Kurzem um 32 bis 77 Prozent schneller als in den 1960er-Jahren.
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 Satellitendaten zeigten ein Ergrünen vieler Landstriche, ein global greening.
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Diese vermeintlich positiven Effekte verschwinden jedoch allmählich: Wälder profitieren nicht mehr von der Düngung, wenn es gleichzeitig zu warm und zu trocken wird.
155

 Die Kohlenstoffdüngung bringt auch nichts, wenn andere kritische Nährstoffe wie Phosphor fehlen
156

 oder die Mykorrhiza nicht mitmacht und genug Stickstoff liefert.
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 Früher oder später kommt – ohne die Verringerung des Treibhauseffekts – in den nächsten Jahrzehnten in allen Wäldern der Wendepunkt, an dem die klimakrisengetriebenen Schäden überwiegen.
158

 Aus dem global greening
 wird schon jetzt ein mehr oder weniger verstecktes browning.
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 Hinzu kommt, dass es Bäumen von Natur aus gar nicht unbedingt gut bekommt, schnell zu wachsen. Gerade bei den besonders schnell gewachsenen Fichten war schon um 2003 zu beobachten, dass ihre Stämme in trockenen Sommern aufrissen und damit holzzerstörenden Pilzen große Angriffsflächen boten.

Wenn viele Wälder von Grün auf Braun schalten, so wie wir es in Deutschland seit 2018 quadratkilometerweise in den Fichtenforsten erleben, bedeutet das einen Kipppunkt,
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 der die Klimakrise weiter verschärft. Wann immer mehr ältere Bäume sterben und sich dadurch das Durchschnittsalter der Bäume absenkt, können die Wälder nicht mehr zusätzlichen Kohlenstoff aufnehmen, ihre Kohlenstoff-Senkenleistung schrumpft. Die Schwächung in kritisch heißen und trockenen Zeiten kann trotz Kohlendioxiddüngung immer weniger ausgeglichen werden.
161

 In Deutschland ist Nordrhein-Westfalen wohl das erste Bundesland, in dem das Fichtensterben dazu geführt hat, dass die Baumbiomasse nicht mehr gewachsen ist, sondern deutlich abgenommen hat.
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 Bei einer starken Erwärmung werden sich auch große Teile des Bodenkohlenstoffs förmlich in Luft auflösen,
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 weil die Wärme in tieferen Schichten zum Absterben von Feinwurzeln und zum Abbau von organischen Kohlenstoffverbindungen führt.
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 Wie viel das bereits in wenigen Jahren ausmachen kann, zeigte ein fünfjähriger Versuch in einem Nadelwald. Dort führte die Erwärmung um 4 °C zu einem signifikanten Verlust des Bodenkohlenstoffs (−33 ± 11 Prozent) und zu einem um rund ein Drittel erhöhten Kohlendioxidausstoß.
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Die Verwundbarkeit der europäischen Wälder gegenüber dem Klimawandel ist in den letzten Jahren enorm angewachsen.
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 Eine von italienischen Wissenschaftlern angeführte Studie kam zum Ergebnis, dass hier 58 Prozent der Baumbiomasse bedroht sein könnte, das sind unglaubliche 33,4 Milliarden Tonnen. 40 Prozent wären konkret von Windwurf bedroht, 34 Prozent durch Feuer und 26 Prozent durch Insektenfraß. Gefährdet sind vor allem Nadelbaummonokulturen, was schon heute zu beobachten ist. Dürre trieb bereits in den vergangenen Jahrzehnten die Übersterblichkeit bei Bäumen an.
167



Auch in den naturnahen Wäldern und Urwäldern wird die Klimakrise die Lebens- und Leistungsfähigkeit angreifen. So werden die höheren Temperaturen unter anderem bewirken, dass die Totholzmengen in feuchten Urwäldern durch beschleunigten Abbau abnehmen – global könnte das diese wichtige Waldressource um bis zu ein Drittel reduzieren, in den Tropen sogar bis zu 41 Prozent.
168

 
 Weltweit gehen in den meisten Waldgebieten die Produktivität und damit auch die Resilienz zurück.
169

 Gemäß einer Studie aus dem Jahr 2022 könnte fast ein Viertel der intakten und ungestörten Wälder vor allem in den Tropen einen kritischen Schwellenwert erreicht haben. Sie stehen für 3,32 Milliarden Tonnen Kohlenstoff Bruttoprimärproduktion. Das ist die dreifache Menge des zuvor in zehn Jahren durch Entwaldung freigesetzten Kohlenstoffs. In derselben Untersuchung wurde festgestellt, dass die genutzten Wälder noch deutlicher ihre Resilienz eingebüßt haben. Die verlängerte Vegetationsperiode durch einen früher einsetzenden Frühling und einen später einsetzenden Herbst kann die durch zunehmende Extreme verlorene Biomasseproduktion und Kohlenstoffspeicherung nicht ausgleichen.
170

 Zwischen den Jahren 2000 und 2020 wurden 20 Prozent der Bruttoprimärproduktion der europäischen Wälder durch den Wachstumsrückgang in gestressten Wäldern aufgezehrt.

Es geht aber nicht allein um den globalen Kohlenstoffhaushalt, sondern auch um Regionalklima, fliegende Flüsse und Biodiversität. Im Amazonaswald reduzierte sich die Zuwachsrate der Biomasse seit den 1990er-Jahren bereits um ein Drittel.
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 Er scheint sich einem bedenklichen Kipppunkt zu nähern, weil die kritische Masse Wald unterschritten ist und außerdem das Klima zu extrem wird.
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 Vermutlich könnten bis zu 20 bis 25 Prozent Waldverlust mit allen hydrologischen Folgen in Amazonien durch den übrigen Wald ausgeglichen werden. Leider sind bereits 11 Prozent vernichtet und 17 Prozent stark gestört worden. Die für das Funktionieren kritische Masse könnte bald unterschritten werden.

Neueste Forschungsergebnisse zeigen, dass global aufgrund solcher Kipppunkte wie in Amazonien der gefährliche Klimawandel wohl nicht erst jenseits der 2 °C globaler Erwärmung droht, sondern schon deutlich früher.
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 Derzeit ist es global bereits 1,1 °C wärmer als vor der Industrialisierung – und das scheint deutlich gefährlicher zu sein als lange gedacht. Viel Unsicherheit ergibt sich dadurch, dass strauchelnde und rutschende komplexe Systeme, die miteinander zusammenhängen, im schlimmsten Falle noch schneller kippen, als berechenbar ist.
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»Der Temperaturkipppunkt der terrestrischen Biosphäre liegt nicht am Ende des Jahrhunderts oder später, sondern innerhalb der nächsten 20 bis 30 Jahre.«
 Das ist die Schlussfolgerung einer beunruhigenden Studie zur Photosynthese der Pflanzen und ihrer Abhängigkeit von bestimmten Temperaturbereichen.
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 Das Pflanzenwachstum wird nicht allein durch die Wasserverfügbarkeit begrenzt, sondern auch durch die Temperatur. Solange Wasser vorhanden ist, wirkt es auch hohen Temperaturen entgegen, es kann von der Vegetation zur aktiven Kühlung eingesetzt werden. Richtig gefährlich hingegen ist die trockene Hitze.
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 Ihre Wirkung auf Pflanzen wurde lange unterschätzt.
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 Die Rekordtemperaturen im trockenen Sommer bringen immer mehr Baumarten an den Rand der Funktionstüchtigkeit.
178

 Dies betrifft vor allem Nadelbäume. In Deutschland waren während der jüngsten Hitzewellen auch die eingeführten angeblich hitze- und trockenheitstoleranteren Baumarten wie Douglasie oder Atlaszeder betroffen, nicht allein die heimischen wie Kiefern oder Weißtannen.

Die Fichte ist in Mitteleuropa die empfindlichste Baumart. Bei Temperaturen von über 38,5 °C wird die Energiegewinnung durch verringerten Elektronentransport geschwächt, danach werden auch die Moleküle der Lichtumwandlungsapparatur beschädigt. Hohe Temperaturen zerstören einen immer größeren Teil des Photosynthesesystems in den Nadeln, viele werden gelb. Das massive Absterben von Blättern bedeutet oft – vor allem bei immergrünen Arten – einen ersten Schritt in den Kollaps. Es folgen dann nicht nur Hunger und mangelhafte Insektenabwehr, sondern auch reduzierte Verdunstung und Kühlung, was wiederum zu höheren Temperaturen führt. Immer wieder Rückkopplungen!

Auch wenn hohe Temperaturen für sich genommen kritisch sein können, führt oft die Trockenheit durch rein hydraulische Probleme zum Tod von Bäumen. So war es etwa 2018 im Falle vieler mitteleuropäischer Fichten.
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 Was die Wissenschaftler bei der Untersuchung von Bäumen im Schweizer Juragebirge in diesem Extremjahr gelernt haben, ist beunruhigend: Der Wasserstress baut sich zunächst langsam auf, ganz allmählich sinkt der Wasserdruck in den Leitungsbahnen im äußersten Stammbereich (Xylem). Wenn dann ein kritischer Schwellenwert erreicht wird, die von den Wurzeln aufsteigenden Wasserfäden plötzlich abreißen und erste Embolien vorkommen, geht plötzlich alles sehr schnell. Es kommt zum Systemzusammenbruch, und die Wahrscheinlichkeit einer Erholung sinkt rapide. Die Untersuchungen kamen zu dem Ergebnis, dass die Fichten noch deutlich trockenheitsanfälliger sind, als man zuvor dachte. In Kombination mit Insektenfraß ist Dürre besonders tödlich für Nadelbäume.
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Temperaturen, bei denen die Photosynthese ausgewählter heimischer und angepflanzter Baumarten Effizienz verliert


[image: image]


SF = Standardfehler (Abweichung der Messwerte vom Mittelwert)

Aus N. Kunert et al. (2021): Summer temperatures reach the thermal tolerance threshold of photosynthetic decline in temperate conifers. Plant Biology: 10.1111/plb.13349.

Laubbäume können oft noch dynamischer auf Stress reagieren als Nadelbäume, etwa indem sie wieder austreiben, selbst nachdem ein größerer Teil des Baumes abgestorben ist, aber auch für diese Widerstandsfähigkeit gibt es selbstverständlich Grenzen. In jüngerer Zeit ist die Buche intensiver untersucht worden,
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 die in den extremen Jahren ab 2018 vor allem an ungünstigen Wuchsorten oder in aufgelichteten Wäldern stark gelitten hat. Einmal mehr wurde deutlich, dass die Bäume ein physiologisches Gedächtnis haben. Wenn sie schon einige Jahre lang gestresst wurden, fallen die Reaktionen in der akuten Notsituation heftiger aus.
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Forscher:innen der Schweizer Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft entdeckten, dass Buchen 2018 viel stärker auf die Dürre reagierten als noch 2003. Ein Rückblick auf die Witterung der vorausgegangenen drei Jahre erlaubt eine Prognose, ob Bäume bei Dürre schweren Schaden erleiden werden oder gar absterben. Auch Buchen sterben bei extremem Klimastress durch multiples Organversagen. Ein hydraulischer Zusammenbruch der Wasserzufuhr in Ästen und Stämmen spielt genauso eine Rolle wie der Energiemangel durch mangelhafte Photosynthese und Parasiten oder Krankheiten, die den schlechten Gesundheitszustand ausnutzen. Hinzu kommt noch das Bleichen des grünen Blattfarbstoffs durch Phosphormangel und hohe Temperaturen.

Die unterschiedlichen Waldgebiete sind jedoch nicht alle gleich stark betroffen. In Südwest- und Mitteleuropa sowie am südlichen Rand des borealen Nadelwaldes ist etwa die Gefahr von Waldbränden von 1980 bis 2018 deutlich angestiegen. Besonders stark und stetig nahm in weiten Teilen Europas ab dem Jahr 2000 das Risiko von massenhaftem Insektenfraß zu. Weltweit werden sich die Gebiete, die von Hitzewellen erfasst werden, von 2020 bis 2040 vervierfachen.
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Sicher unterschätzen wir aktuell die vielen systemischen Kombinationen und Rückkopplungen.
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 Dass ein ausgetrockneter Boden nicht mehr in der Lage ist, Energie als latente Wärme wegzuparken, war theoretisch klar, aber inzwischen sehen wir, wie sich durch Dürre, Wasserhunger der Luft (Dampfdruckdefizit) und die Schädigung des Waldes die Temperatur um mehrere Grad erhöhen kann, was wiederum zu größerer Verdunstung und zusätzlicher Gefahr für Pflanzen führt. Offenbar eskaliert die Sache, wenn die Bodenfeuchtigkeit unter 50 Prozent sinkt. Ein hohes Dampfdruckdefizit allein kann dann eine lokale Erwärmung um 2 °C triggern.
185

 Trockene, heiße Luft und schlaffe Pflanzenzellen bedeuten auch eine Gefährdung des Dickenwachstums der Bäume und der Kohlenstoffspeicherung im Wald.
186

 Für das Wachstum muss die Pflanzenzelle nämlich unter Wasserdruck stehen, was in Normaljahren besonders nachts der Fall ist und bedeutet, dass Bäume generell nur nachts dicker werden.
187

 Wie trocken viele unserer Landschaften sind, merken Sie übrigens auch daran, wie selten der Morgentau geworden ist. Die tieferen Temperaturen führen bei einer minimal feuchten Luft zu Kondensation und Tropfenbildung vor allem an Pflanzen. Ein ganz wichtiger Vorgang, denn so befeuchtet sich ein Ökosystem bei Regenmangel selbst. Wenn die Luft und der Boden zu trocken werden, fällt auch das noch weg.
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Bei Hitze und Trockenheit gehen Symbiosen mangels Ernährung der Partner durch die Bäume in die Brüche, Krankheiten und Parasiten werden virulenter,
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 und es ergeben sich beschleunigende Auflichtungen des Kronendachs. Von 1985 bis 2018 hat das Absterben von Baumkronen in 35 europäischen Ländern jedes Jahr um 1,5 Prozent zugenommen.
189

 Je mehr Löcher in das Dach des Waldes gerissen werden, desto heißer und gefährlicher wird es für die verbleibenden Lebewesen und den Boden. Eine weitere Konsequenz des Absterbens der älteren Bäume kann eine verringerte Samenproduktion und dadurch weniger oder ganz ausfallender Nachwuchs sein, was in Zukunft weitere Probleme für die Gesundheit und Resilienz des Waldes nach sich zieht. Inzwischen weisen Untersuchungen sogar darauf hin, dass das Auflichten von Buchenwäldern ihre Gesundheit für mindestens 40 bis 60 Jahre schwächen kann.
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Dies sollte Anlass sein, kritisch zu hinterfragen, ob das zusätzliche Auflichten des Waldes durch Holzernte weiterhin hinnehmbar ist. Wenn alte und geschützte Wälder offenkundig weniger Wasser verlieren und auch in extremen Jahren vitaler bleiben, darf die forstliche Antwort auf den Klimawandel auf keinen Fall eine stärkere Baumentnahme bedeuten. Eine Unterschutzstellung von Wäldern mindert für sie die Gefahr von Hitzestress, Wassermangel und Waldbrand.
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Wenn es schlimm kommt und wir die Behandlung unserer Wälder nicht anpassen, werden sich immer mehr Teufelskreise zu einem Strudel vereinigen, der sich stetig schneller dreht und Bäume in den Tod reißt. So haben es amerikanische Wissenschaftler in einem Artikel dargestellt, in dem sie davor warnen, die Verwundbarkeit des Waldes in der trockenen Heißzeit zu unterschätzen.
192

 Sie befürchten, dass sich die Stressextreme immer weiter aufschaukeln, sodass auch etwas kühlere und feuchtere Jahre dem Wald nicht mehr genügend Erholung bescheren können.

Wenn die Klimakrise sich weiterhin so dynamisch entfaltet, wird die Zahl der Veränderungen zunehmen. Große Biome wie der boreale Nadelwald verschieben sich, weil sich im Norden die Wuchsbedingungen für Bäume verbessern, während am südlichen, warmen Rand ganze Wälder zugrunde gehen.
193

 Gerade in den baumartenreicheren Wäldern gibt es aber nicht einfach nur Verschiebungen. Die Baumarten reagieren ganz individuell, wodurch auch ganz neue Waldtypen entstehen können.
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 Noch gehört aber zur Resilienz der Wälder, dass jüngere Bäume besonders stressige Perioden überstehen und zur Not einen Wald neu starten können.
195

 Auch alte Exemplare wehren sich gegen die Veränderung: Sie plündern im Ernstfall die Speisekammer, investieren einen guten Teil ihrer Kohlenstoffvorräte in die Nachkommenschaft und kaum mehr ins Wachstum.
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 Wenn das allerdings Jahr auf Jahr erfolgt, sinken damit die Energievorräte und auch die Lebensfähigkeit des Waldes.

Spannend ist, dass die Bäume, die Betriebskosten sparen müssen, nicht nur in die Reproduktion investieren, sondern auch den Boden weiterhin mit Treibstoff betanken. Selbst als ihre Produktivität um 50 Prozent eingebrochen war, haben Buchen und Fichten 1 Prozent beziehungsweise 2,5 Prozent des Kohlenstoffs in den Wurzelraum abgegeben und damit das Bodenmikrobiom versorgt, welches sie so vielfältig unterstützt.
197

 Faszinierend, was wir alles in der aktuellen Klimakrise über Bäume und Wälder lernen können – schade nur, dass es dafür überhaupt so weit kommen musste und wir nun zusehen müssen, wie die Ökosysteme im Überlebenskampf agieren.

So wie Bäume ziemlich nachtragend auf Dürre reagieren, gibt es übrigens auch im ganzen Ökosystem ein »Dürre-Vermächtnis«.
198

 Dieses ergibt sich nicht nur aus den Schädigungen von Lebewesen wie Mikroorganismen, Pilzen oder Pflanzen, sondern zum Beispiel auch aus physikalischen und chemischen Veränderungen des Bodens. Australische Wissenschaftler beobachteten das besorgniserregende Phänomen, dass sich selbst etliche Jahre nach einer Dürre viele Wassereinzugsgebiete noch nicht erholt hatten und trotz Regenfalls nicht mehr so viel Wasser in den Fließgewässern vorhanden war wie vor der Dürre.
199

 Sie vermuteten, dass ein höherer Anteil des Regens verdunstet. Immer mehr Landschaften bauen dadurch eine Wasserschuld auf. Sind etwa Grundwasservorräte erst einmal angegriffen, dauert es etliche Jahre mit normalem Niederschlag, bis sie sich erholen.
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Immer wieder müssen wir uns daran erinnern, dass wir es mit einem entfesselten komplexen Klimawandel zu tun bekommen, der uns regelmäßig überraschen wird. Auch wenn bereits vor 15 Jahren bestimmte Trends und Risiken absehbar waren, so war niemand in der Lage zu modellieren, wann genau welche Extremwerte in welcher Kombination relevant werden. Die Modelle werden besser, und trotz des weiterhin chaotischen Wettergeschehens können mittelfristige Wahrscheinlichkeiten gut berechnet werden.
201



Die Wissenschaft entdeckt allerdings stets neue Treiber und Risiken. Vor wenigen Jahren wären wir nicht darauf gekommen, dass der Gesundheitszustand der Buchenwälder etwas mit dem Jetstream zu tun haben könnte,
202

 jenem Sturmwirbel am Polarkreis, der immer unzuverlässiger wackelt und uns plötzlich Wetterkapriolen beschert, die eigentlich nicht zum mitteleuropäischen Repertoire gehörten, wie etwa sehr lang anhaltende sonnig-trockene Perioden. Welche Lektion sollten wir hieraus lernen? Zumindest die Einsicht, dass wir den zukünftigen Klimawandel in Wechselwirkung mit der Biosphäre nicht genügend verstehen können! Vielmehr sollten wir gehörig verunsichert sein.

Im Falle der optisch dominanten Bäume sehen wir die Krise ganz unmittelbar, während viele kleinere Arten leise und unsichtbar sterben.


Gut gemeint, doch hochriskant: Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel


Die Vegetation auf den Kontinenten nimmt aktuell immer noch bis zu 30 Prozent der Kohlenstoffemissionen auf. Bis zum Jahr 2040 könnte sich im schlimmsten Fall die Senkenleistung halbiert haben.
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 Die hohen Temperaturen werden zunächst vor allem die Photosynthese in den Tropen reduzieren. Bis 2060 könnte dann auch auf der Nordhemisphäre ein Maximum der Produktivität der Biosphäre erreicht sein, bis es global abwärts geht.
204

 Das sind Horrorprojektionen, die noch nicht einmal alle Herausforderungen einbeziehen, denen sich die Bäume und Wälder stellen müssen.





Unterschätzen wir die Gefahren der Klimakrise für Bäume und Wälder?
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Heißer, trockener, immer gefährlicher: Eine Vielzahl von Gefährdungsfaktoren, zu denen nicht nur die Klimawandelfolgen selbst, sondern unter anderem auch das Waldmanagement gehören, führen unter Umständen zu einer Eskalation der Waldschädigung
 (nach Allen et al. 2015).
 
1




1
 C. D. Allen et al. (2015): On underestimation of global vulnerability to tree mortality and forest die-off from hotter drought in the Anthropocene. Ecosphere 6(8): 129. http://dx.doi.org/10.1890/ES15-00203.1





Kann man mit der verstärkten Nutzung von Holz und dem Pflanzen neuer Bäume die Welt retten? Sicher nicht, solange man nicht gleichzeitig die Emission klimawirksamer Gase stoppt sowie den Schutz bestehender Wälder verstärkt. Bereits zwischen 1990 und 2020 haben die veränderten Wuchsbedingungen stärker Einfluss auf den globalen Kohlenstoffhaushalt genommen als neue Aufforstungen. Die Untersuchung eines Wiener Teams kommt deshalb zu dem eindeutigen Ergebnis, dass bezüglich der Waldoptionen die Verringerung der Holzernte und das Stoppen der Entwaldung die effektivsten Optionen darstellen.
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Gleichzeitig sollte man sich vor der Idee hüten, dass die Renaturierung von Ökosystemen unsere Versäumnisse beim Einsparen von Emissionen aus der Verbrennung von fossilen Brennstoffen wettmachen kann.
206

 Die Erhaltung und Renaturierung von Wäldern und Mooren ist aus vielen Gründen lebenswichtig, aber in der aktuellen Klimakrise sind sie nicht nur Retter, sondern leider auch Opfer.

Weite Teile der Gesellschaft unterschätzen die Klimakrise leider noch immer. In einer 3 bis 4 °C wärmeren Welt wird es nicht mehr darum gehen, ob es in einigen Regionen zu Einkommensverlusten kommt oder vielleicht eine globale Finanzkrise drohen könnte,
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 vielmehr steht dann womöglich die Zivilisation an sich auf dem Spiel.
208

 Auch viele Förster:innen scheinen sich nicht darüber im Klaren zu sein, wie es zukünftig mit dem Waldklima aussehen könnte. Wenn sie ernst nähmen, wie sehr die Klimakrise den Fortbestand des Waldes gefährdet, würden sie sich vielleicht mehr für eine Transformation unserer Gesellschaft einsetzen, als immer nur zu betonen, dass der genutzte Wald der beste Klimaschützer sei.

Ja, idealerweise werden in Zukunft noch Bäume und Wälder wachsen. Wir teilen gern die Hoffnung, dass das so sein wird – aber dafür müssen wir unser aktuelles Entwicklungsmodell sehr schnell umbauen und eine Vollbremsung in Sachen Naturzerstörung hinlegen. Außerdem mutet es geradezu kriminell an, beispielsweise alte Buchen- und Eichenwälder, also Kohlenstoffspeicher und -senken, abzuholzen und zu beschädigen und gleichzeitig immer wieder neuer Plantagen zu pflanzen, Plantagen, von denen wir gerade erleben, wie sie nicht nur in Deutschland schwächeln oder kollabieren. Die Zukunftsfähigkeit solcher Kunstgebilde ist weder durch eine ökologische Theorie noch durch wissenschaftliche Ergebnisse zu widerstandsfähigen Wäldern auch nur ansatzweise bestätigt. Verständlich, dass die Holz- und Sägewerklobby die Geschichte vom Holz als klimaneutralen Material erzählt, bedauerlich ist nur, dass dies inzwischen auch Protagonisten des Klimaschutzes tun.

Der für seine Forschung und seinen politischen Einsatz zum Klimawandel allseits geschätzte Hans Joachim Schellnhuber hat zum Beispiel die Idee, »dass vom Menschen unbehelligte Waldökosysteme ein Maximum an Kohlenstoff speicherten«
 , als »romantische Fehleinschätzung«
 abgetan. »Aktivist*innen und Naturschutzverbände«
 würden »in jüngster Zeit Kampagnen für eine puristische Waldpolitik weiter«
 verstärken.
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 Solch markige Worte sollte man sich angesichts des Stands der Waldwissenschaften vielleicht etwas besser überlegen. Das Übersehen elementarer Fakten zum Kohlenstoffhaushalt, zum Boden, zum Totholz, zum Mikrobiom, zur Bedeutung von Diversität und Komplexität sowie zur Selbstorganisationsfähigkeit komplexer Ökosysteme und darüber hinaus zur Beeinträchtigung von Wäldern und Plantagen durch den Klimawandel scheint hier gepaart mit dem Glauben an die forstliche Machbarkeit: »Der deutsche Wald, ›aufgebaut so hoch da droben‹, wie Joseph von Eichendorff schrieb, muss von Grund auf umgestaltet werden, wenn er auch im Klimawandel gedeihen soll.«
 Auch dieses Zitat stammt von John Schellnhuber. Die Tatsache, dass unsere Wälder nicht mehr »reine Natur« seien, bedeutet allerdings noch lange nicht, dass wir es deshalb nach Belieben in der Hand hätten, uns den Wald zu bauen und zu steuern, wie es uns gefällt. Nun könnte man das als Einzelmeinung abtun, doch bei Stimmen von so starkem Gewicht reagiert die Politik leider mit entsprechenden Programmen, etwa zum verstärkten Bauen mit Holz. Auch wenn John Schellnhuber kein ausgewiesener Waldexperte ist, auch wenn noch nicht einmal heute klar ist, woher der aktuelle Bauholzbedarf, geschweige denn ein künftig gesteigerter, gedeckt werden soll, wird munter drauflossubventioniert.

Gestaltungswille und Machbarkeitswahn der Forstingenieur:innen, der auf der puren Annahme beruht, wir 
 könnten Ökosysteme so bauen, dass sie besser an den Klimawandel angepasst sind, werden zur neuen Bedrohung für den Wald. Auf großer Fläche sind die bisherigen Waldbaumodelle gescheitert und bereits jetzt allein in Deutschland Monokulturen auf Tausenden von Quadratkilometern Fläche verbrannt oder abgestorben. Warum sollten dieselben Ingenieur:innen, die versuchten, »Wald zu bauen« und dabei diese anfälligen Kunstforste schufen, nunmehr in der Lage sein, den Wald an zukünftige Umweltbedingungen anzupassen? Nur deshalb, weil Menschen sich mögliche Zukünfte vorstellen können, die dann so gar nicht eintreffen?

Auch wenn es kaum vorstellbar ist, dass man nun mitten im Klimawandel dieselben Fehler wieder und wieder macht, wurde die Öffentlichkeit eines Besseren belehrt. Es dauerte inmitten der schweren Dürrekrise der Jahre 2019 und 2020 oft nur wenige Monate, bis auf von den Fichten- oder Kiefernkadavern befreiten Flächen wieder neue Nadelbäume in Reih und Glied gepflanzt wurden. Um diese Pflanzungen zu erleichtern, wurde in etlichen Fällen sogar der Oberboden mit Planierraupen abgeschoben und die Fläche anschließend mit Traktoren gepflügt. Gründlicher konnte man den Wald nicht beseitigen.

Das hektische Pflanzen und aktive Machen geschieht, weil wir keine Zeit zu verlieren hätten, wie immer betont wird. Die Frage ist nur, welche Zeit wir sparen, wenn auf den kahl geräumten Flächen keine Bäume aufwachsen und das teure Pflanzgut vertrocknet, wie vielerorts zu beobachten ist.

Die »aktive Anpassung« an den Klimawandel macht aber nicht auf den Kalamitätsflächen halt, sondern droht auch den noch intakten Wäldern – die wollen schließlich auch von der Forstwirtschaft vorbereitet werden, obwohl sie bisher erstaunlich (oder logischerweise) gut durch die letzten Dürresommer gekommen sind.

Es heißt, wir sollten die Natur aktiv an den menschengemachten Klimawandel anpassen. Aber an welches (zukünftige) Klima eigentlich? Dasjenige im Jahr 2040 oder 2075 oder 2090? Was ist, wenn uns diese zukünftigen Klimate, und danach sieht es leider aus, überraschen und herb enttäuschen werden? Sie werden sich nämlich vor allem durch unberechenbare Extreme auszeichnen, mit ungeahnten Dürre- und Hitzeperioden, Feuersbrünsten, gefolgt von sturzbachartigen Niederschlägen mit so viel Wasser, wie früher in einem Jahr fiel. Froh wird man in denjenigen Regionen sein, in denen sich dann noch Restwälder mit halbwegs intakten Böden erhalten haben.
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Mit dem Ziel, einen »Zukunftswald« zu bauen, wurde hier im Reinhardswald in Hessen der Waldboden irreversibel geschädigt. Nach dem Kahlschlag wurde der Oberboden abgeschoben, danach wurde gepflügt, um die Pflanzung von neuen Nadelbäumen vorzubereiten
 (Pierre L. Ibisch, April 2021)






Der Mensch denkt, der Wald lenkt? Das Beispiel Leipziger Auwald



Ein lehrreiches Beispiel zur Klimawandelanpassung schufen Förster im Leipziger Auwald, als größeres Waldgebiet inmitten einer Großstadt eine echte Besonderheit. Leider trocknet er aus, da wasserbauliche Maßnahmen den Wald von seinem Fluss getrennt haben. Für diesen gestressten Wald befand man, dass es im Eichen-Eschenwald zu wenige junge Eichen und Eschen gäbe
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 und die Eschen zusätzlich vom Eschentriebsterben gefährdet seien. Also begann man, bis zu einem Hektar große Kahlschläge im immer noch recht intakten Auwald anzulegen, um dem Wald auf die Sprünge zu helfen. Sachsenforst pflanzte auf diese Flächen unter anderem Reinbestände von Esskastanien oder Elsbeeren. Moment: Beide Baumarten sind keine Arten des sächsischen Auwaldes! Die Ausrede lautete, hier ginge es ja auch darum, den Klimawandel vorwegzunehmen und den Wald fit für die Zukunft zu machen. Dafür schuf man diese Löcher, die ihn entsprechend erwärmen und für zusätzliche Waldränder sorgen. Noch einmal im Klartext: Es wurden alte Eichen gefällt, damit Platz für junge gemacht würde, denn man hatte ausgerechnet, dass sonst in 300 Jahren Eichen fehlen könnten.
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 Diesen Wald sich selbst zu überlassen, würde ihn massiv gefährden, so Wissenschaftler, die den Wald intensiv studieren:



»Das Negativszenario sieht folgendermaßen aus: Der Eschenbestand bricht vollends zusammen und auch die alten Mittelwald-Eichen leiden unter erhöhter Mortalität. Das Ahornsterben durch die Rußrinden-Krankheit überschreitet nicht die 50 Prozent, sodass ausreichend Samenbäume verbleiben, um die neu entstandenen Lücken sofort mit Jungwuchs zu besetzen. So beschleunigt sich die ›Verahornung‹ trotz Rußrinden-Krankheit, und es entsteht als sogenanntes ›novel ecosystem‹ ein für diesen Lebensraum untypischer Dominanzbestand aus Ahornarten. Mit Verlust der charakteristischen Hauptbaumarten verschwinden unzählige an diese gebundene bedrohte Tierarten.«
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Hier wird die natürliche Dynamik des Ökosystems, das schlicht auf die vielen menschengemachten Störungen – Drainage, Waldbau, Klimawandel – reagiert, als Negativszenario beschrieben, weil der Wald sich nicht mehr an die »Potenzielle Natürliche Vegetation« halten würde. »Verahornung« ist ein geflügeltes forstliches Schimpfwort; ökologisch entbehrt es jedoch jeglicher Grundlage. Ahornarten spielen auch in Urwäldern eine wichtige Rolle beim Besiedeln von gestörten Flächen, etwa nach Windwurf. Sie arbeiten an der Wundreparatur im Wald mit und erhöhen die Biodiversität.
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Der Wald folgte dem waldbaulichen Konzept bislang übrigens auch nicht. Auf den forstlichen Freiflächen übernahmen Ahornpflanzungen den Job der Waldreparatur – und überwuchsen die gepflanzten Eichen. Also musste nunmehr Ahorn abgemäht werden, der ja den Wald in die falsche Richtung führen würde … Der Verlust des Waldbinnenklimas bewirkte eine Schädigung der verbliebenen alten Bäume.

Die oben zitierten Wissenschaftler äußerten sich auch zu den Folgen der Dürre- und Hitzekrise ab 2018: »Wir müssen zugeben, dass wir von der Geschwindigkeit der Entwicklungen in der Leipziger Aue ebenso überrascht worden sind wie die Forstexpert*innen ganz Deutschlands vom ›Waldsterben 2.0‹. Dabei hätte man durchaus etwas ahnen können, denn erhöhtes Baumsterben und verstärkte Waldschäden aufgrund von Dürre- und Hitzeereignissen in der Folge des Klimawandels wurden schon seit über einem Jahrzehnt weltweit beobachtet.«


Wenn man sich bezüglich der kurzfristigen Ereignisse im Auwald so sehr irrte, warum glaubt man dann im Angesicht einer entfesselten Heißzeit, dass man die richtigen Rezepte habe, um den Wald mit forstlichen Eingriffen in die nächsten zwei bis drei Jahrhunderte zu steuern?
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 A. Sickert (2011): Fortschreibung der Konzeption zur forstlichen Pflege des Leipziger Auwaldes. C. Wirth et al. (eds): Der Leipziger Auwald - ein dynamischer Lebensraum. Tagungsband zum 5. Leipziger Auensymposium am 16. April 2011 UFZ-Bericht, No. 06/2011. 51–57 https://www.econstor.eu/bitstream/10419/57867/1/715011138.pdf#page=73
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 (letzter Zugriff: 19.11.22).
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 Ebenda: »Mit reinem Prozessschutz ist die Eiche in 200 bis 300 Jahren sehr selten und auch andere Auwaldarten wie Esche, Linde, Feld-Ahorn und Hainbuche gehen zurück. Das wiederum bedeutet, dass die von diesen wertvollen Arten getragene Biodiversität voraussichtlich stark zurückgehen wird. Der vollständige Prozessschutz würde auf lange Sicht den Artenreichtum im Auwald bedrohen.«
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Richtig ist: Schon jetzt gibt es Hinweise darauf, dass Wälder sich nach katastrophaler Schädigung wie Bränden nicht mehr so leicht erholen, weil Samen und Sämlinge fehlen. Besonders betroffen sind Wälder, wo Baumarten an ihrer Trocken- oder Hitzegrenze wachsen.
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 Richtig ist wohl ebenso, dass es in diesen Gebieten keineswegs leichtfällt, Bäume zu pflanzen und zu erhalten. Knapp ein Drittel der Landökosysteme zeigt eine verringerte Erholungsfähigkeit, zu den stark betroffenen gehört der boreale Nadelwald.
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Von manchen Forstwissenschaftlern wird empfohlen, alte Bäume aus dem Wald zu holen, weil sie ohnehin im Klimawandel anfälliger seien. Die jungen Bäume seien anpassungsfähiger, und zur Not könnte man sie ja wieder ersetzen, falls sie nicht so gut funktionierten. Baumarten wären im Klimawandel eben eher auf der Durchreise, und Forstleute sollten sich als »Reisebegleiter« verstehen.
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 Leider sind junge Plantagen aber definitiv nicht widerstandsfähiger als alte oder gar naturnähere Wälder. Im Falle kanadischer Kiefernmonokulturen wurden 17-, 45- und 80-jährige Pflanzungen – samt ihren Böden – während einer Periode von relativ heißen und trockenen Jahren beobachtet (2016 bis 2018). Die jüngste Monokultur war in allen drei Jahren eine Quelle von Treibhausgasen, die älteste begann 2018 als CO2
 -Quelle zu wirken.
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 In der Studie hatte die Temperatur den größten Einfluss auf die Produktivität der Forste. Auch wurde deutlich, was wir gerade in Deutschland lernen: Ob Wälder und Forste weiterhin Kohlenstoff aufnehmen und speichern, hängt sehr stark von den Zeitpunkten und der Aufeinanderfolge von Extremwetterereignissen ab.

Unsere Vorhersage ist, dass es mit fortschreitender Klimakrise von Jahr zu Jahr schwieriger und aufwendiger werden wird, Bäume auf freien und kahlen Flächen anzupflanzen und zu widerstandsfähigen Wäldern aufwachsen zu lassen. Mit jedem Grad steigender Durchschnitts- oder Höchsttemperaturen wird der Wald mehr Ressourcen und mehr Biomasse benötigen, um kühl zu bleiben sowie Wasser aufzunehmen und zu speichern. Wenn wir gleichzeitig Waldböden und Biodiversität zerstören sowie zu Boden werdendes Totholz aus der Landschaft entfernen, wächst das Risiko, dass langlebige Organismen wie Bäume aussteigen. Die Ökosysteme werden sich an den Klimawandel anpassen, auch ohne uns – und im schlimmsten Falle ohne Bäume. Wenn es extrem kommt, wird diese Anpassung bedeuten, dass stresstolerante Gräser, Stauden und Sträucher den Job der Bäume übernehmen.

Die »Krankheiten« des Waldes – und ihre Ursachen

Alles scheint falsch zu laufen. Wir sind in ein System verstrickt, in dem unser Lebensstil mit all seinen Konsequenzen – unsere Ernährung, das Bauen, die Mobilität, die Energieversorgung, die Landnutzung, unser Konsum … – die Biosphäre immer stärker beschädigt. Was für die Wälder gilt, betrifft die anderen Ökosysteme in vergleichbarer Weise: Sie werden verkleinert, zerteilt, zerstört, verschmutzt und bis zum Funktionsverlust manipuliert. Wie konnte das nur passieren? Nun, wir sind auf tragische Weise in eine Falle gelaufen.

Wenn wir die einzelnen Treiber von Stress in der Natur zurückverfolgen, beginnt es fast immer mit unserem Wunsch nach einem guten und sicheren Leben sowie vermeintlich rationalen Entscheidungen. Unsere Lebensgrundlagen werden nicht deshalb zerstört, weil böse Mächte es beschlossen hätten. Wir haben Hunger, benötigen Kleidung, wollen eine Behausung, die uns schützt, wir treffen gern andere Menschen, müssen zur Arbeit fahren, freuen uns über Urlaubsreisen. Diejenigen, die Bäume fällen und Böden degradieren, tun es, weil wir als Konsument:innen auf dem Markt Produkte nachfragen, weil wir Nahrungsmittel oder Holz brauchen. Selbstverständlich kann man auch naturschonender wirtschaften. Aber warum machen wir es nicht?

Zum einen, weil wir viele sind. Wir leben in einer »vollen Welt«, und sie füllt sich weiterhin sehr schnell mit immer mehr Menschen, deren gutes Recht es ist, ein angenehmes Leben zu führen und versorgt zu sein. Es leben jetzt rund acht Milliarden Menschen auf der Erde.
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 Als wir (die Autoren) geboren wurden, waren es weniger als vier Milliarden.
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 Zur Zeit der Entstehung der Landwirtschaft gab es rund fünf Millionen Menschen auf der ganzen Erde, und damals wurde der Startschuss für die intensive Produktion von Nahrungsmitteln gegeben. Wie jede andere Tierart nutzte auch der Mensch dieses Nahrungsangebot, um die Population zu erhöhen.

Im Moment kommen jährlich trotz einer sinkenden Wachstumsrate mehr als 90 Millionen Menschen hinzu. 
 Das bedeutet, dass jedes Jahr mehr Menschen, als in Deutschland leben, zusätzlich versorgt werden müssen. Das Problem multipliziert sich dadurch, dass die modernen Menschen viel mehr Wünsche und höhere Ansprüche haben als jene vor 8000 Jahren. Selbst die Menschen vor 80 Jahren benötigten pro Kopf noch viel weniger Ressourcen als wir heute. Der technologische Fortschritt hat einige Ressourcenverbräuche etwas effizienter gemacht, während er gleichzeitig immer neue Bedarfe produzierte. Allein die Informationstechnologie und die Digitalisierung haben den Energieverbrauch in wenigen Jahrzehnten in ungeahnte Höhen getrieben. Gleichzeitig ist unser Glaube unerschütterlich, dass immer neue Technik uns von allen Sorgen befreien wird. Es ist eindeutig, dass es kulturelle und psychologische Faktoren gibt, die die aktuelle Weltkrise antreiben. Wir treffen aus verständlichen Gründen die falschen Entscheidungen, das ist uns auch bewusst, dennoch erfinden wir Rechtfertigungen, die uns zumindest kurzfristig wieder beruhigen.

Vor einem halben Jahrhundert rüttelte der Bericht des Club of Rome zumindest die Fachwelt und auch einige Politiker:innen auf: Die Grenzen des Wachstums!
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 Auf der Grundlage von sehr einfachen Szenarien und damals noch beschränkten Rechenmöglichkeiten wurde davor gewarnt, dass ein ungebremstes Wachstum von Ressourcenverbrauch und Naturzerstörung in die Katastrophe führen könnte. Die Botschaft war so einfach wie klar: Entweder wird die Menschheit selbst Wege finden, anzuerkennen, dass sie sich auf einem beschränkten Planeten selbst Grenzen setzen müsse, oder das Überschreiten bedeutet Hunger, menschliches Leid oder gar Zusammenbruch. Sogar die Zunahme des menschengemachten Treibhauseffektes wurde erwähnt. Zum einen führte der Bericht zu einer intensiveren Umweltdebatte und trug zur Erfindung der Nachhaltigkeitspolitik bei. Zum anderen gab es viele Stimmen, die das Problem kleinredeten. Man würde den technischen Fortschritt unterschätzen, und mehr Wachstum würde dann schon auch die Lösungen der Umweltprobleme herbeiführen. Bis heute gibt es sogar unter Wissenschaftler:innen solche Diskussionen, ob »weniger mehr« sei oder doch »mehr weniger«.
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Das erscheint reichlich abgehoben, da inzwischen die Ökosysteme um uns herum einstürzen und die Bedrohungen für alle zu sehen sind, die hinschauen. Es ist leider wahrscheinlich, dass wir die Grenzen des Wachstums überschreiten oder auch schon überschritten haben. Ein neuerer Ansatz spricht von planetaren Grenzen
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 – am Ende geht es um das gleiche Problem: Das Erdsystem wird nicht mit uns verhandeln. Es ist realistisch, davon auszugehen, dass sich das globale Wachstum von allem Menschengemachten verlangsamen und umkehren wird.
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Nach wie vor werden die großen ökologischen Probleme von vielen Menschen abgestritten, geleugnet oder relativiert. Es gibt nicht nur Klimawandelleugner, sondern auch eine Leugnung der Biodiversitätskrise.
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 Das Leugnen erfolgt in unterschiedlicher Intensität und oft in verschiedenen Stufen nacheinander. Von den Grenzen des Wachstums, dem Klimawandel oder der Corona-Pandemie ist das gut bekannt. Erst wird behauptet, dass die Fakten nicht stimmen (»es gibt keine Krise, alles falsch«), dann wird relativiert (»es gibt einen Wandel, aber es handelt sich um natürliche Schwankungen; das hat es schon immer gegeben«), schließlich wird argumentiert, dass die Krise keine drastische Antwort benötige oder die vorgeschlagenen Maßnahmen viel schlimmere Auswirkungen hätten (»wir müssen unser Verhalten nicht ändern; das Problem wird wieder verschwinden; wir müssen nur den technologischen Fortschritt abwarten«). Leider ist das Relativieren und Leugnen der drohenden existenziellen Probleme überaus attraktiv – sowohl für diejenigen, die sie immer weiter antreiben, als auch für diejenigen, die Verantwortung haben, aber keine Lösungen finden.

Die gewaltige vom Menschen entfesselte Megamaschine
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 versorgt uns und macht uns abhängig. Finanz- und Wirtschaftssysteme haben sich verselbstständigt und vom Fundament unserer Existenz, der Biosphäre, entkoppelt. Damit sind sehr viele Interessen entstanden, viele Menschen und Institutionen profitieren vom Gang der Dinge und nutzen ihre immer noch mächtigen Möglichkeiten, die Maschine am Laufen zu halten.

Im komplexen System der vom Menschen gemachten gesellschaftlichen Systeme können einzelne Menschen keinen Überblick mehr haben, und es passiert so viel im Kleinen in dieser vollen Welt, dass wir permanent abgelenkt sind vom großen Ganzen. Das wiederum übersetzt sich in unsere Kultur und unsere Politik, und so haben wir uns verheddert. Allerdings beginnt die Biosphäre jetzt, uns die Rechnung für unseren Überkonsum zu präsentieren, und sie verteilt Strafzettel wegen unseres wüsten Fehlverhaltens auf diesem Planeten.




Wir haben die Rechnung ohne den Wirt gemacht, ohne das Erdökosystem. Deshalb sind wir schlechte Wirtschafter. Schlimmer noch, wir haben den Wirt so schlecht behandelt, dass er zum Patienten geworden ist. Diese Rechnung bezahlen an erster Stelle die Ärmsten der Armen. Während wir im Schneckentempo an Lösungen feilen, hungern nach Angaben der UN global mehr als 800 Millionen Menschen, auch durch zunehmende lokale Wetterkatastrophen. Diese Zahl wird zunehmen, je später wir endlich konsequent gegensteuern.


Patient Wald – was ist mit seinen Pfleger:innen los?


Die Diagnose des Patienten Wald steht fest. Doch warum lindern viele Beschäftigte der Forstindustrie als vorgeblich grüne Pfleger:innen und Ärzte die Krankheiten nicht, sondern schwächen den Wald immer weiter? Die Antwort finden wir in der forstlichen Welt, in der Emotionen eine dominierende Rolle spielen.

Försterinnen und Förster sind ja keine schlechten Menschen, die den Wald zerstören wollen. Sie sind vielmehr (bis auf wenige Ausnahmen) davon überzeugt, dass nur ein heftig manipulierter Kunstwald überlebensfähig ist. Diese Überzeugung verstärkt sich angesichts des Klimawandels und des damit einhergehenden Absterbens Tausender Quadratkilometer von Fichten- und Kiefernplantagen überraschenderweise sogar noch.

Doch wie steht es mit der nächsten Generation an Försterinnen und Förstern? Bringen sie ein Umdenken in Fragen der Waldbewirtschaftung? Zumindest in Bezug auf die Rahmenbedingungen des Studiums muss man da eher schwarzsehen, denn die Forstchefkonferenz mischt sich in die Lehre der Hochschulen und Universitäten kräftig ein. Das Gremium besteht aus den Leiterinnen und Leitern der Forstverwaltungen des Bundes und der Länder. Es tagt unter anderem zu Fragen der Anforderungen an Studierende der Forstwirtschaft und -wissenschaft, damit diese verwaltungskonform ausgebildet werden.

So erläutert die Hochschule Rottenburg auf ihrer Homepage zum Masterstudiengang Forstwirtschaft in einem FAQ unter anderem: »Die inhaltlichen Anforderungen der Forstchefkonferenz von 2014 wurden bei der Ausgestaltung des Studiengangs umgesetzt.«
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 Das »Pflichtenheft« der Konferenz entstand vor dem Hintergrund der »Sorge der öffentlichen Arbeitgeber, dass die erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten der Absolventen nicht den Grundanforderungen entsprechen, auf denen die verwaltungsinterne Weiterqualifizierung (Anwärterzeit und Laufbahnprüfung) problemlos anknüpfen kann«
 .
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 So ist es nämlich: Vor ihrem Dienstantritt ist noch rund ein Jahr Vorbereitung auf den Staatsdienst fällig, während dessen die Absolventinnen und Absolventen den letzten Schliff erhalten, um perfekt für den Verwaltungsdienst zu passen.

Die Frage ist, ob diese Praxis eine akademische Monokultur befördert und ob die Wissenschaft genügend Möglichkeiten hat, notwendige Innovationen in die Ausbildung einzubringen. Das scheint weniger der Fall zu sein. Stattdessen versuchen Lobbyisten Einfluss auf die Ausbildung des forstlichen Nachwuchses zu nehmen. Das geht sogar so weit, dass Verbände von Waldeigentümer:innen bei Politiker:innen intervenieren, wenn neue Studienangebote vorgeschlagen werden.
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Der Lobbyismus ist eine unter demokratischen Gesichtspunkten besonders gefährliche Erscheinung. Er kommt im Bereich des Waldes im Gewand von Vereinen daher, deren Name suggeriert, sie seien entweder eine staatliche Institution oder aber eine Naturschutzorganisation. Schauen wir uns dazu zwei besonders problematische Beispiele an. Das erste ist der Deutsche Forstwirtschaftsrat (DFWR). »Die Stimme der Forstwirtschaft. Als forstpolitisches Sprachrohr vertritt der DFWR die Belange der Forstwirtschaft gemäß den Zielsetzungen einer ökonomischen, ökologischen und sozialen Nachhaltigkeit.«
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 Klingt nach einem offiziellen Gremium, ist es aber nicht. Der DFWR ist ein Verein, damit unterstehen seine Tätigkeiten nicht der Kontrolle durch die Parlamente, und das ist für normale Vereine auch völlig in Ordnung. Interessant ist schon die Satzung. In §2 wird aufgeführt, wer dort alles vertreten ist; an erster Stelle werden Privat-, Staats- und Körperschaftswald genannt, also der gesamte Wald ohne Ausnahme. Was schön klingt (nämlich, dass der Wald eine Stimme hat), ist lediglich eine unsaubere Beschreibung für die Waldbesitzenden. Und das sind im Falle von Staats- und Körperschaftswald öffentliche Verwaltungen. Es ist schon fragwürdig, wenn Verwaltungen Mitglieder in privaten Vereinen werden. Wer legt fest, was sie dort in wessen Namen treiben? Wo sind die Grenzen solcher Mitgliedschaften, welche Vereine dürfen unterstützt werden und welche nicht?

Ausdrücklich in der Satzung erwähnt: Die Mitgliedsbeiträge entrichtet nicht die jeweilige Person, sondern die 
 Dienststelle oder Institution – und damit wir Steuerzahlenden. Noch einmal: Hier werden Steuergelder an einen privaten Verein gezahlt, um Lobbyismus in Sachen Forstwirtschaft zu unterstützen. Die Verquickungen zwischen Staat, Vereinen, Unternehmen und Akteuren sind – wie in allen Politik- und Wirtschaftsbereichen – sehr ausgeprägt. So ist etwa der langjährige Präsident des Deutschen Forstwirtschaftsrats Georg Schirmbeck (seit 2007) ein ehemaliger CDU-Bundestagsabgeordneter, der »land- und forstwirschaftliche Debatten maßgeblich geprägt«
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 hat. Er ist Mitglied des Hauptausschusses der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Waldbesitzerverbände (AGDW), der einflussreichsten Waldbesitzervertretung.

Der ehemalige Vorsitzende dieser AGDW, Hans-Georg von der Marwitz, war übrigens während seiner Amtstätigkeit für die CDU im Bundestag und verfügte über gute Kontakte zur damaligen Forstministerin Klöckner, die er in der Öffentlichkeit auch schon mal mit »Julia« ansprach. Von der Marwitz hatte nebenbei bemerkt sein Amt von Philipp Franz Buhl-Freiherr von und zu Guttenberg übernommen, Bruder des ehemaligen CSU-Ministers.

Doch zurück zu Georg Schirmbeck, DFWR, der ab 2009 für einige Jahre auch Vorstandsmitglied der Fachagentur für Nachwachsende Rohstoffe (FNR e.V.) ist, eines Vereins, der sich als nachgeordnete Institution des Bundeslandwirtschaftsministeriums nicht nur für eine stärkere Holzverwendung einsetzt, sondern auch administrative Aufgaben für das Ministerium übernimmt. Dazu gehört auch die Begutachtung, Auswahl und fachliche Begleitung von Forschungsvorhaben (etwa des Programms »Waldklimafonds«). Die FNR fördert wiederum auch Vorhaben des DFWR – wie zum Beispiel die weiter unten beschriebene Imagekampagne. Wie andere deutsche Wirtschaftssektoren hat sich auch die Forstwirtschaft in dem lobbykratischen System eingerichtet, das so nicht in der Verfassung vorgesehen ist und für die Bürger:innen völlig intransparent bleibt.

Für Lobbyismus gibt es nur einen einzigen Grund: Er möchte politische Entscheidungen beeinflussen. Falls die politische/juristische Situation zum eigenen Geschäft passt, sollte möglichst alles getan werden, dass sich diese Rahmenbedingungen nicht ändern. Passt sie nicht, so sollen Mandatsträgerinnen und -träger so beeinflusst werden, dass sie entsprechende Änderungen vornehmen.

Das mag für private Unternehmen noch tolerierbar sein, doch für Verwaltungen ist es hochproblematisch. Nicht umsonst gibt es ja eine Gewaltenteilung – die Demokratie kann bei sauberer Anwendung nicht ausgehöhlt werden. Deshalb werden Gesetze von den einen Organen (Parlamente, Räte) beschlossen, während die anderen Organe (Ministerien, Verwaltungen) sie ausführen.

Wenn allerdings die Exekutive über Vereine versucht, verdeckten Einfluss auf die Legislative zu nehmen, dann entwickelt sich hier ein gefährliches Eigenleben, das jedoch von der Bevölkerung vielfach nicht wahrgenommen wird. Korrekturen von Fehlentwicklungen werden so wirkungsvoll verhindert, zumal wenn der Vorsitzende des Vereins zeitweise selbst Mitglied des Bundestages war und deshalb auch persönlich bestens vernetzt ist.

Kommen wir noch einmal auf die Gewaltenteilung zurück. Wie die Exekutive die Legislative beeinflusst, haben wir beispielhaft gesehen. Doch auch die dritte Gewalt, die Judikative, ist leider nicht völlig unabhängig, wie das etwa in Rheinland-Pfalz im Falle von schweren forstlichen Eingriffen in einem Wasserschutz- und europäischen Naturschutzgebiet deutlich wurde.

Im Rahmen der üblichen Forstwirtschaft ist es offenbar selbst in Deutschland nicht immer leicht, eine nachhaltige oder verantwortungsvolle Bewirtschaftung der Wälder sicherzustellen. In der Forst- und Holzwirtschaft ist deshalb der Ansatz der Zertifizierung entwickelt worden, die Käufer:innen garantieren soll, dass die verwendeten Rohstoffe ausschließlich aus verantwortungsvoller Produktion stammen. Das Siegel des »Forest Stewardship Council« (FSC) wurde ab den 1990er-Jahren unter Mitarbeit von Wirtschaft und Naturschutzverbänden vorgeschlagen.

Später folgten etwa PEFC (Programme on the Endorsement of Forest Certification
 ) und Naturland. Die Idee ist, dass diese Zertifizierer, die selbst wie Unternehmen funktionieren, Kriterien anwenden, nach denen Produkte beziehungsweise die Holzgewinnung überprüft werden. Die FSC-Zertifizierung beruht auf zehn verschiedenen Prinzipien, die mit ökonomischen, sozialen und ökologischen Kriterien und Indikatoren untersetzt werden. Große Holzverbraucher wie IKEA,
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 Amazon,
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 Tetra Pak
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 oder die Otto-Gruppe
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 haben ihre Holz-Sortimente zu hohen Anteilen auf FSC-zertifizierte Produkte umgestellt und verlassen sich darauf, dass das 
 Siegel hält, was es verspricht. Das ist ein bequemer Weg, die Verantwortung zu delegieren.

Allerdings lassen es Studien fraglich erscheinen, ob man der Aussagekraft des Siegels wirklich vertrauen kann.
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 So werden zum Beispiel in zertifizierten Wäldern große Kahlschläge durchgeführt und sogar Urwälder gerodet. Oft ließen sich keine Unterschiede in der Bewirtschaftung von zertifizierten oder nicht zertifizierten Gebieten nachweisen.

Im Reinhardswald (Weserbergland) konnte man im Rahmen des Umgangs mit Fichtenforsten, die von Dürre und Borkenkäfern geschädigt wurden, beobachten, dass auf FSC-zertifizierten Flächen Ökosysteme durch Totholzräumung und Stubbenrodung (Entfernung von Baumstümpfen) sowie durch Abschieben des Oberbodens und Pflügen schwer beschädigt wurden. Selbst in Nationalparks wie etwa dem der Eifel wurde Kahlschlagsholz mit diesem Siegel verkauft – in den Tropen wäre das aus europäischer Sicht ein absolutes No-Go.

Ein hoher Prozentsatz des FSC-zertifizierten Holzes stammte aus Ländern, in denen Menschenrechte massiv verletzt wurden und wo keine Kontrolle durch die Zivilgesellschaft erfolgen konnte, 35 Prozent des weltweiten FSC-Holzes kamen (zumindest bis Anfang 2022) allein aus Russland und Belarus.
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Im Falle von PEFC kritisieren Umweltverbände unter anderem, dass das Siegel wegen des schwachen Kontrollsystems den Wald nicht effektiv schützen würde.
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 Es lohnt sich ein Blick in den Standard.
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 Da heißt es zum Beispiel: »Gesetzliche und andere Forderungen, zu deren Einhaltung der Waldbesitzer verpflichtet ist, werden beachtet.«
 Man hält also Gesetze ein, deren Einhaltung staatliche Institutionen ohnehin kontrollieren? Was ist denn dann der Mehrwert des Siegels? Unter »Gesundheit und Vitalität des Waldes«
 findet sich die folgende Aussage: »Die Methoden des integrierten Waldschutzes werden angewendet. a) Integrierter Waldschutz: Kombination von Verfahren, bei denen unter vorrangiger Berücksichtigung mechanischer, biologischer, biotechnischer, pflanzenzüchterischer sowie anbau- und kulturtechnischer Maßnahmen die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Maß beschränkt wird (§ 2 Pflanzenschutzgesetz).«
 Selbst rücksichtslose Waldbesitzende würden schon allein aus Kostengründen kaum mehr Pflanzenschutzmittel versprühen, als sie für notwendig halten! Unter »Biologische Vielfalt in Waldökosystemen«
 gilt außerdem: »Kahlschläge werden grundsätzlich unterlassen. Ausnahmen sind zulässig, wenn ein Umbau in eine standortgerechte Bestockung oder die Verjüngung einer standortgerechten Lichtbaumart aus dem Altbestand auf anderem Wege nicht möglich ist, wenn aufgrund kleinstparzellierter Betriebsstruktur andere waldbauliche Verfahren nicht sinnvoll sind oder aus zwingenden Gründen des Waldschutzes, der wirtschaftlichen Situation des Waldbesitzers, der Verkehrssicherungspflicht oder aufgrund von behördlichen Naturschutzplanungen. (...) Kleinflächige Nutzungen, die der Entwicklung einer natürlichen Verjüngung oder dem Aufbau mehrstufiger Bestandesabfolgen dienen, und historische Waldnutzungsformen (Niederwaldbewirtschaftung) gelten nicht als Kahlschläge. (...) Zwingende Gründe der wirtschaftlichen Situation des Waldbesitzers sind wirtschaftliche Notlagen, die auf Anforderung gegenüber dem Zertifizierer in geeigneter Weise zu belegen sind.«



Kahlschlag im Schutzgebiet: Fallstudie Montabaurer Höhe in Rheinland-Pfalz



Im Bergland des Westerwaldes in Rheinland-Pfalz hatte der Borkenkäfer in den großen Fichtenplantagen zugeschlagen und etliche Bäume zum Absterben gebracht. Die toten Bäume stellten dennoch wertvolle Biomasse und Schattenspender dar und hätten Starthilfe für den Folgewald leisten können. Das wäre allein deshalb schon geboten gewesen, weil hier in einem FFH-Gebiet, also einem Schutzgebiet nach EU-Recht (eingerichtet nach der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie), seltene Arten bewahrt werden sollen. Ganz nebenbei ist der Bereich auch noch ein Wasserschutzgebiet. Dennoch wurden dort unter Federführung der staatlichen Forstverwaltung Rheinland-Pfalz große Kahlschläge durchgeführt.

Obwohl hier zunächst die Umweltverträglichkeit der Maßnahme zu prüfen gewesen wäre (und als Resultat die Kahlschläge möglicherweise untersagt worden wären), wurde munter jahrelang ohne entsprechende Prüfung und Genehmigung gefällt. Empfindliche Lebensräume wie ein Bach und seltene Moose wurden schwer beeinträchtigt oder zerstört. Biologinnen und Biologen der nahen Universität Koblenz versuchten vergeblich, die Verantwortlichen von der Schädlichkeit der Fällungen zu überzeugen, die zum lokalen Verlust von seltenen Arten führten. Die Flächen, nun schutzlos der prallen Sonne ausgeliefert, wurden anschließend wie zum Hohn zu großen Teilen mit nichtheimischen Douglasien, verbrämt mit ein paar Buchen, wieder aufgeforstet.

Wir (die Autoren) ließen ein Rechtsgutachten anfertigen, welches zu dem Schluss kam, dass die Kahlschläge nicht nur illegal gewesen waren, sondern sich die Verantwortlichen vom Forstamtsleiter bis zum Ministerium möglicherweise sogar persönlich strafbar gemacht hatten. Wo zeigt man so etwas an? Richtig, bei der Staatsanwaltschaft. Und hier wurde ein bedenklicher Umstand deutlich, der sogar von der EU-Kommission angeprangert wird:
1

 Die Staatsanwaltschaft ist nicht unabhängig, sondern kann Weisungen von Landesjustizministerinnen und -ministern erhalten.




Wollen Sie also den Staat wegen einer Straftat anzeigen, so müssen Sie das bei einer Behörde tun, die dem Beschuldigten unterstellt ist. Das ist eine heftige Schwachstelle in unserem Rechtssystem, weshalb die Bundesrepublik endlich der Aufforderung der EU-Kommission Folge leisten und die Unabhängigkeit der Staatsanwaltschaften sicherstellen sollte.

Der Staatssekretär, in den Fokus von Fernsehjournalisten geraten, äußerte sich in die Kamera, es hätten auf der fraglichen Fläche keine forstlichen Maßnahmen stattgefunden. Schnitt: Die Kamera schwenkte über Baumstümpfe im Schutzgebiet, die still widersprachen.
2



Das Ende vom Lied war, dass die Staatsanwaltschaft die Aufnahme von Ermittlungen ablehnte
3

 und dies unter anderem damit begründete, dass tote Bäume keine beschattende Wirkung mehr entfalten würden – Sie können sich an jedem sonnigen Tag vom Gegenteil überzeugen. Darüber hinaus hieß es, dass das tote Holz den Boden verdichten würde. Aus der forstlichen Berichterstattung: Es wäre »in die Abwägung einzustellen, dass mit bei fortschreitendem Zerfall die Fläche prägenden Totbäumen auch abträgliche Folgen für die Bodenbeschaffenheit einherzugehen drohten«.
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 Das ist eine bemerkenswerte Einlassung und alles andere als wissensbasierte Rechtsauslegung.

Das Ministerium, welches sich erst nach wiederholter Erinnerung über unsere Rechtsanwältin und über Facebook (!) zu der Frage äußerte, ob es sich als Beschuldigter mit der Staatsanwaltschaft in Verbindung gesetzt habe, hatte dorthin »proaktiv« Formulierungen geliefert, welche sich teilweise in der Entscheidung der Staatsanwaltschaft wiederfanden. Das hinterlässt mehr als einen faden Beigeschmack, denn wohin soll sich die Bevölkerung wenden, wenn sie den Verdacht hat, dass der Staat Straftaten im Wald verübt?

[image: image]



Kahlschlag in einem Schutzgebiet auf der Montabaurer Höhe, Rheinland-Pfalz (Peter Wohlleben, April 2021)


Der Kreis schließt sich, wenn der Staatssekretär des Ministeriums, das die Staatsanwaltschaft mit den fachlichen Argumenten zur Ablehnung versorgt hat, die Entscheidung öffentlich kommentiert: »Klimaschutzstaatssekretär begrüßt das Ergebnis der Staatsanwaltschaft: ›Die Fällung vom Borkenkäfer befallener Fichten auf der Montabaurer Höhe war notwendig und rechtlich nicht zu beanstanden. Davon waren wir von Anfang an überzeugt‹, sagte Klimaschutzstaatssekretär Dr. Erwin Manz als Reaktion auf die Meldung der Staatsanwaltschaft Koblenz.«
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Die Presseerklärung der Staatsanwaltschaft mit der Mitteilung, dass sie nicht ermitteln wolle, wurde später aus dem Netz genommen, obwohl verschiedene Medienberichte per Link darauf verweisen
6

 und diese Erklärungen ansonsten viele Jahre lang verfügbar sind. In verschiedenen Berichten der Forst- und Holzpresse offenbarte sich übrigens eine erstaunliche Unkenntnis des deutschen Rechtssystems. Es wurde berichtet, dass die Anzeigenden »vor Gericht gescheitert«
7

 seien. Eine Anzeige ist keine Klage, und die Staatsanwaltschaft ist nicht das Gericht.

Der Fall landete als Beschwerde bei der EU-Kommission.
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So stellen sich viele Forstbetriebe die Rettung des Waldes vor: Kahlschläge in abgestorbener Fichte mit schweren Maschinen.


Die Biomasse ist weg, der Boden verdichtet, ausgetrocknet und aufgeheizt, sodass die benachbarten Fichtenwälder sich ebenfalls aufheizen und dem Borkenkäfer noch schneller zum Opfer fallen (Tobias Wohlleben, bei Sundern im Sauerland, März 2021)





Man könnte es auch so formulieren: »Du sollst nicht kahlschlagen, es sei denn, du findest einen Grund dafür.«

Es besteht immer das Risiko des Greenwashing, wenn Nachhaltigkeitskontrollen dem freien Markt überlassen werden. Eine Kultur der Gemeinwohlorientierung muss sicherlich gesetzlich vom Staat eingeleitet und kontrolliert werden.

Ein Hauptproblem der freiwilligen und marktbasierten Zertifizierung besteht darin, dass die Siegel davon profitieren, wenn mehr Holz verwendet und also auch mehr geerntet wird. »Einfach ausgedrückt: Wenn Sie sich für Produkte mit FSC-Siegel entscheiden, tragen Sie dazu bei, die Wälder der Welt zu schützen«
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 – so heißt es in der FSC-Selbstdarstellung. Aber das stimmt nicht, wenn das Holz aus Holzeinschlag in Urwäldern oder von Kahlschlägen stammt. Grundsätzlich bedeutet Holzernte niemals den Schutz von Wäldern, da brauchen wir uns nichts vorzumachen. Zum Schutz trägt man allenfalls bei, wenn man recycelte Produkte verwendet. Und der naturschonendste Konsum ist derjenige, der nicht stattfindet. Zertifizierung kann ziemlich irreführend, ja kontraproduktiv sein, wenn sie den Verbraucher:innen suggeriert, dass der Materialverbrauch völlig in Ordnung oder sogar ein Beitrag zur Weltrettung ist.

Um es klar zu sagen: Ja, wir lieben Bücher und Bibliotheken. Aber natürlich müssen wir uns immer strenger fragen, unter welchen Bedingungen unsere Zeitungen, Zeitschriften oder Bücher produziert werden sollten, damit Waldbelastungen auf ein Minimum reduziert werden können. Während Bücher meist ein längeres Leben haben, müssen wir Produkte wie Werbematerialien, die vor dem Wegwerfen niemand anschaut, sehr kritisch hinterfragen oder am besten ganz vermeiden.


Das Trauma der Forstwirtschaft: Bedeutungsverlust


Die geregelte Forstwirtschaft entstand aus der Angst heraus, nicht mehr genügend Holz als Motor der Wirtschaft, aber auch für das private Leben zur Verfügung zu haben. Dieser Motor kam in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts kräftig ins Stottern.

Das Heizen mit Holz wurde unpopulär – wer möchte sich schon mit bröseligen Holzstücken und staubender Asche abgeben, wenn ganz einfach die Ölzentralheizung hochgedreht werden kann? Auch andere einst geschätzte Produkte verloren rapide an Bedeutung. So verschwanden die Sortimente Grubenholz (zur Abstützung von Stollen im Bergbau), Schwellenholz (für Eisenbahnschwellen, nun aus Beton oder Stahl) oder Pappelholz für die Streichholzfertigung. Jahrzehntelang war Forstwirtschaft zumindest in öffentlichen Wäldern defizitär, lediglich ab und an unterbrochen von halbwegs erträglichen Holzpreisen. Hinzu kamen auch damals schon Stürme und Borkenkäfer, die fast regelmäßig alle fünf bis zehn Jahre zu einem Zusammenbruch der Holzmärkte wegen Überangebots führten.

Sogar private Waldbesitzende konnten vielfach nur mithilfe staatlicher Subventionen ab und an schwarze Zahlen schreiben. Gerade in kleineren Kommunen waren selbst wenige Tausend Euro Verlust kaum zu stemmen, und um diese Kunden für die Betreuungsleistungen durch staatliche Forstämter bei der Stange zu halten, wurde das hohe Lied der Waldpflege gesungen.

Das war kein PR-Trick, sondern die uralte Sorge um die Rohstoffversorgung, selbst wenn die Nachfrage nun schleppend war. Ohne Waldpflege (also Holzernte und Wiederaufforstung) kein Wald – so kann man es kurz zusammenfassen. Und Wald muss der Öffentlichkeit doch etwas wert sein! Also zahlten die Kommunen, Steuerzahlende (für den Staatswald) und Privatwaldbesitzende für die Bewirtschaftung drauf, um etwas für die Umwelt und die nächste Generation zu tun.




Aus wirtschaftlichen Gründen nicht verwertbares Holz musste im Wald verbleiben. Dabei hatte doch die Kriegsgeneration gelernt, dass nichts zu verschwenden sei und der Wald als Ausweis guter Wirtschaft stets aufgeräumt zu sein habe. Die Alten mussten mühevoll überzeugt werden, dass der unaufgeräumte Wald ein Zeichen besonderer Naturverbundenheit ist.

Im 21. Jahrhundert drehte der wirtschaftliche Wind um 180 Grad. Durch die Förderung erneuerbarer Energien und damit auch der Holzverbrennung wurde der Rohstoff knapper, und die Preise stiegen. Auch das verstärkte Bauen mit Holz wurde ökologisch positiv verbrämt und bewirkte eine verstärkte Nachfrage. Zudem boomte der globale Handel, und vor allem der Export nach China mit anfangs unglaublich hohen Preisen ließ eine regelrechte Goldgräberstimmung aufkommen. Nun wurde alles genutzt, was sich aus dem Wald heraustransportieren ließ. Nicht nur Stämme für das Sägewerk, sondern auch die Kronen (als Waldrestholz für das nächste Hackschnitzelkraftwerk) und sogar die Wurzeln gewannen an Bedeutung. Man kann es auch anders formulieren: Die endgültige Plünderung der Wälder wurde salonfähig. Dazu stellte man das alte, falsche Argument der Klimaneutralität der Holznutzung in den Vordergrund. Klimaschutz gegen Waldbiomasse und somit Artenschutz – da kann letzteres nur verlieren.

Der Klimawandel ist ja das Schreckgespenst schlechthin, seine Bekämpfung rechtfertigt scheinbare Kollateralschäden, die jedoch schwerer wiegen können, aber schlechter erklärbar sind. Wer sich nun für eine etwas zurückhaltendere Nutzung ausspricht, dem wird schnell vorgehalten: »Wenn wir das Holz nicht hier nutzen, müssen wir es aus anderen Ländern importieren, in denen der Wald viel schlechter behandelt wird.« Davon abgesehen, dass die Zeiten der Kolonien vorbei sind und andere Länder das Problem ebenfalls erkannt haben, ist die Forstwirtschaft hier kaum noch in ihrer negativen Herangehensweise zu toppen. Quadratkilometergroße Kahlschläge, fremde Baumarten, Monokulturen, Insektizideinsätze und Holzeinschlag selbst in Schutzgebieten: Diese Schlagworte treffen auf viele Länder zu, auch und ganz besonders auf Deutschland.

Das passiert nun ausgerechnet in einer Zeit, in der man versucht, die Bedeutung des Waldes und der Forstwirtschaft als entscheidende Waffe gegen den Klimawandel darzustellen.


»Der Wald ist Klimaschützer Nummer 1!«
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 heißt es etwa im Rahmen einer Kampagne der Familienbetriebe Land und Forst (FABLF) und der AGDW, also der Waldeigentümer. »Der Wald ist der bedeutendste Klimaschützer Deutschlands! (...) Mit einer nachhaltigen Waldwirtschaft bilden die Waldbauern die Grundlage für die Klimaschutzleistung unserer Wälder und leisten so einen entscheidenden Beitrag für die gesamte Gesellschaft.«
 Der hessische Waldbesitzerverband spricht gar von Heldentum: »Hessens Wälder sind durch ihre nachhaltige Bewirtschaftung wahre Klimahelden!«
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 Einen peinlichcoolen Auftritt legt der Deutsche Forstwirtschaftsrat hin: »Wir haben das Klima schon geschützt, da war es noch gar nicht hip. (...) Die Klimaschutz AG. Gut, okay. Diese Firma ist frei erfunden. Tutto kompletto nixi gibtsi. Jetzt fragst du dich wahrscheinlich: Wow, okay … wofür der ganze Aufriss? Die Antwort ist ziemlich ausgefuchst. Wir dachten uns: Es kann doch nicht so schwer sein den Klima-Champions, die mit und für den Wald arbeiten die Aufmerksamkeit zu geben, die sie verdienen. Denn Waldbewirtschaftung ist aktiver Klimaschutz, verdammt!«
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 In diesem Fall erfolgte sogar eine Förderung dieser »hippen« Imagekampagne aus Steuergeldern durch eine Förderung des Waldklimafonds der Bundesumwelt- und -landwirtschaftsministerien. Als Paten und Unterstützer:innen beziehungsweise »Klimachampions« treten auf dieser Kampagnenseite unter anderem »Naturschützer« von der Schutzgemeinschaft Deutscher Wald oder der Forstwissenschaftler Prof. Jürgen Bauhus auf, Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirats für Waldpolitik des Bundeslandwirtschaftsministeriums. Dieser Beirat »berät und unterstützt die Bundesregierung bei der Gestaltung der Rahmenbedingungen für eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wälder«.
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 Er ist »mit Vertretern verschiedener wissenschaftlicher Fachdisziplinen besetzt, die die gesellschaftlichen Anforderungen an den Wald widerspiegeln«. Hierzu gehört unter anderem »eine gesicherte Versorgung von Holzindustrie und Energiewirtschaft mit dem nachwachsenden Rohstoff Holz«.

Die Erzählung zum Wald als Klimaschützer Nummer eins zielt zum einen darauf ab, staatliche Fördermittel abzugreifen, um die Verluste auszugleichen, die sich durch das Absterben der Monokulturen ergeben. Gleichzeitig ist es eine Strategie, den Holzkonsum weiter anzukurbeln und den Waldbesitzer:innen sprudelnde Einnahmen zu sichern. Das kühne Klimaschutz-Trara ist 
 allerdings losgelöst von wissenschaftlichen Befunden, die das Gegenteil zeigen, und es ignoriert auf bizarre Weise, wie schlecht es dem Wald geht.

Geht es hier um die Täuschung von Bürger:innen und Politiker:innen, oder ist es sogar auch eine Selbsttäuschung?

Die Frage stellt sich auch, wenn unverhohlen und unkritisch dafür geworben wird, mehr Holz zu nutzen und die Nutzung der Wälder noch intensiver zu betreiben. Sogar Papierverschwendung lässt sich als Heldentat darstellen, weil sie gut für das Wirtschaftswachstum ist:



»Es ist ok diese Mailnachricht auszudrucken. Papier ist ein recycelfähiges, biologisches, abbaubares, erneuerbares und nachhaltiges Produkt, hergestellt aus Holz. Die Bewirtschaftung von Wäldern und die Ernte von Holz sichert Arbeitsplätze von Millionen von Menschen und dient vielen Familienbetrieben in der Forstwirtschaft. Zugleich sind bewirtschaftete Wälder Garant für eine intakte Umwelt, versorgen uns mit sauberer Luft und Wasser, speichern CO2

 und sichern Lebensraum vieler geschützter Tiere und Pflanzen.«


E-Mail – Unterschrift Freiherrlich von Loë’sche Land- u. Forstverwaltung (NRW+MV), August 2022
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Mein Wald, mein Eigentum, mein Recht?


Im Laufe der Geschichte hat es sich ergeben, dass einige Menschen zu Eigentümer:innen von Land und Wald wurden beziehungsweise über mehr Mittel und Macht verfügten als andere. Die Eigentumsfrage ist delikat, weil in dem Moment, in dem sie aufgeworfen wird, auf verschiedenen Seiten ideologische und politische Alarmglocken läuten, nicht zuletzt, weil es in Deutschland bereits Enteignung, Verstaatlichung und Missbrauch von Eigentum »im Namen des Volkes« gegeben hat. Wer auch nur kritische Fragen stellt, wird von Waldbesitzenden sofort verdächtigt, man wolle Sozialneid schüren und von der Verfassung sichergestelltes Eigentum antasten. Hier können und wollen wir nicht diskutieren, wie Eigentum entstanden ist und warum es nicht gerecht zugeht in dieser Welt. Es ist auch nicht neu festzustellen, dass Ressourcen zwischen den Ländern, zwischen »Klassen« und einzelnen Menschen oder Familien ungleich verteilt sind. Aber es soll kurz darauf hingewiesen werden, dass es einen Unterschied macht, ob jemand einen Goldklumpen, ein Auto oder ein Ökosystem besitzt.



»Ich würde von mir sagen, ich bin ein Waldeigentümer, ein Dieb ist auch ein Besitzer, ich unterscheide zwischen Besitz und Eigentum, – wobei Eigentum ist mehr als ein Recht, es ist für mich die wirtschaftliche Grundlage individueller Freiheit – Eigentum lässt sich in unserer Gesellschaft auch damit rechtfertigen, dass aus der Leistung des Eigentums Gemeinwohl erwächst, und das ist gerade beim Wald wichtig.«


Philipp zu Guttenberg, 2017
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Die Frage, ob man Ökosysteme überhaupt besitzen kann, ist nicht einfach zu beantworten. Was nämlich gekauft wird, sind in der Regel Grundstücke, also Land, auf dem sich verschiedene Ressourcen befinden, die genutzt werden können. Dazu gehören etwa der Boden für landwirtschaftliche Tätigkeit oder auch Bäume zur forstlichen Nutzung. Die Nutzung durch die Eigentümer:innen kann vom Staat durch spezifische oder allgemeine Regelungen eingeschränkt werden, wenn das im übergeordneten Interesse der Gesellschaft ist. So können Schutzgebiete eingerichtet werden, um etwa Grundwasser oder »Natur« mit ihren Arten zu schützen.

Es gibt jede Menge offene Fragen zum Eigentum der Natur. Eindeutig ist, dass Landeigentümern wesentliche Teile des Ökosystems nicht gehören. Das ist aber offensichtlich nicht allen klar und führt auch zu Problemen – im Wald und in der Gesellschaft. In der Vergangenheit waren die Waldbesitzenden sehr erfolgreich beim Abwenden von gesetzlichen Regelungen zum Umgang mit dem Wald. Es gab die Bemühung, eine gute fachliche Praxis einzuführen, die regeln sollte, was im Rahmen der Forstwirtschaft verboten sein muss beziehungsweise erlaubt ist. Das ist am erbitterten Widerstand der Forstlobby gescheitert. Gleichzeitig sind die Waldgesetze in Bund und Ländern sehr, sehr vage. Sie erlauben es den Regierungen kaum, das Geschehen im Privatwald zu steuern. Ein Zustand, der von Forstminister:innen immer wieder erlebt und auch eingeräumt wird.

Gerade die Großgrundbesitzfamilien sind überaus einflussreich. »Die größten deutschen Privateigner von Wald sind mit Ausnahme der Constantia Forst GmbH, der Bofrost-Stiftung und der Blauwald GmbH allesamt Adelsfamilien«, heißt es auf der Seite des Unternehmens Waldprinz.
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 Genannt werden dort die folgenden Familien: Thurn und Taxis (knapp 20 000 Hektar), Christian Erbprinz zu Fürstenberg (ca. 18 000 Hektar; »mit der Lignis GmbH & Co. KG baute Heinrich Prinz zu Fürstenberg ein Unternehmen zur Holzvermarktung auf, an dem er viele namhafte Fürstenhäuser beteiligte: Waldburg-Wolfegg, Leiningen, Löwenstein-Wertheim-Rosenberg und Sayn-Wittgenstein-Hohenstein – zusammen 52 000 Hektar Wald), Hatzfeldt-Wildenburg (15 058 Hektar), Unternehmensgruppe Fürst von Hohenzollern (ca. 15 000 Hektar), Waldgesellschaft der Riedesel Freiherren zu Eisenbach GbR (ca. 14 000 Hektar), Sayn Wittgenstein-Berleburg (ca. 13 100 Hektar). Es folgen viele weitere Namen, die ein »Who is who« des deutschen Adels repräsentieren, unter ihnen die Häuser Sachsen-Coburg und Gotha, Württemberg, Bismarck, Prinzen von Baden oder zu Salm-Salm, viele Grafen und Freiherren, von Hardenberg, von Knigge, von Carlowitz und so weiter und so fort.




[image: image]



Sich selbst organisierender alter Wald im Schutzgebiet der Heiligen Hallen in Mecklenburg-Vorpommern
 (Pierre L. Ibisch, Dezember 2014)






Wem gehört die Welt?



Wichtig ist, klarzustellen, dass nicht alles auf einem Stück Land den Eigentümer:innen gehört. Das gilt etwa für die Luftsäule über einem Grundstück oder auch für die Grundwasserkörper tief im Boden. Bodenschätze sind ebenfalls ausgenommen. Landeigentum ist also etwas ziemlich Oberflächliches. Genauso wenig gehören den Eigentümer:innen die Füchse, die über das Land streifen, oder die Vögel, die das Territorium überfliegen oder sogar darauf nisten. Hier wird es interessant. Nach dem deutschen Bürgerlichen Gesetzbuch
1

 kann man herrenlose Dinge aufsammeln und zu seinem Eigentum machen, wenn sie niemandem gehören. Auch »wilde Tiere« sind herrenlos, solange sie in Freiheit leben. Man kann sie also theoretisch zum Eigentum machen – wenn es denn erlaubt wäre, sie zu fangen. Über andere Lebewesen wird hier nicht gesprochen.

Im Bundesnaturschutzgesetz
2

 hingegen kommen auch Pflanzen vor: »Es ist verboten, 1. wild lebende Tiere mutwillig zu beunruhigen oder ohne vernünftigen Grund zu fangen, zu verletzen oder zu töten, 2. wild lebende Pflanzen ohne vernünftigen Grund von ihrem Standort zu entnehmen oder zu nutzen oder ihre Bestände niederzuschlagen oder auf sonstige Weise zu verwüsten, 3. Lebensstätten wild lebender Tiere und Pflanzen ohne vernünftigen Grund zu beeinträchtigen oder zu zerstören.«
 (§39(1))

Wie es mit Bakterien oder Pilzen aussieht, bleibt unklar. Jedenfalls kann man nicht nach Belieben Tiere und Pflanzen zu seinem Eigentum machen. Schon gar nicht gehören einem die genetische Information in den Lebewesen oder die ökologischen Prozesse wie Bestäubung, Nährstoffrecycling und der Umsatz des »grünen Wassers«. Gehören sie der Weltgemeinschaft, dem Staat, oder sind sie »herrenlos« wie die wilden Vögel und die Wolken? Im Völkerrecht sind das gar keine abstrakte Fragen, da sich nämlich Staaten zum Beispiel die Klimaschutzleistung ihrer Wälder auf ihrem nationalen »Konto« gutschreiben lassen. Und was passiert eigentlich, wenn ein Land so schlecht mit seinen Ökosystemen wirtschaftet, dass die fliegenden Flüsse versiegen, die andere Länder mit Niederschlag versorgen?


1
 Bundesministerium der Justiz (2022): Bürgerliches Gesetzbuch. https://www.gesetze-im-internet.de/bgb/index.html#BJNR001950896BJNE100802377
 (letzter Zugriff: 19.11.22).


2
 Dejure.org (2022): Bundesnaturschutzgesetz (Gesetz über Naturschutz und Landschaftspflege) https://dejure.org/gesetze/BNatSchG
 (letzter Zugriff: 19.11.22).



Nur um die Größenordnung des Waldbesitzes zu verdeutlichen, seien im Vergleich Flächen von einigen »Wald«-Nationalparks angegeben: Nur der Nationalpark Bayerischer Wald und der Nationalpark Harz sind mit jeweils rund 25 000 Hektar größer als die größten privaten Besitztümer. Andere fallen im Vergleich überaus bescheiden aus: Jasmund: 3000 Hektar; Kellerwald-Edersee: 7700 Hektar; Hainich: 5500 Hektar (gerundet).

Wie schon aus der Liste hervorgeht, mischen auch einige Unternehmen im Wald mit. Zu nennen wäre etwa die Lindhorst Gruppe, die unter anderem in Immobilien, Landwirtschaft und Energieprojekten tätig ist. Ihr Engagement wurde 2022 bekannt, als sie in der Nähe der Oder in Brandenburg plante, einen Wald abzuholzen, um ein Solarkraftwerk zu errichten. Ein anderes Beispiel ist die 
 Muhr’sche Forstverwaltung des milliardenschweren MUBEA-Konzerns aus der Automobilzulieferbranche, die 2022 der in Finanznöte geratenen Stadt Treuenbrietzen ihren 2000 Hektar großen Stadtwald abkaufte.
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Wald ist längst – wie jegliches Landeigentum – zum Spekulations- und Geldanlageobjekt geworden. Außerdem wird Waldbesitz zu sozialen Anlässen etwa für die Gesellschaftsjagd benutzt. Ein Beispiel ist Franz-Albrecht Erbprinz zu Oettingen-Oettingen und Oettingen-Spielberg, der nicht nur Drückjagdtipps gibt (»schießt wie Gift, gestandener Waidmann und Meister des Ansprechens«
 ,
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 »Shootingstar der Drückjagdszene«
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 ), sondern auch in sein Revier im Biosphärenreservat Schorfheide-Chorin laden soll (»Große Limousinen mit auswärtigen Kennzeichen seien regelmäßig im Dorf unterwegs, ebenso große Jagdgesellschaften mit Prominenten des europäischen Hochadels.«
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 ).

So weit ein Einblick in die Welt des Waldbesitzes. Wer die Liste wichtiger Eigentümer:innen anschaut, wundert sich vielleicht nicht mehr so sehr, dass diese bemüht sind, sich von staatlicher Gängelung nicht allzu sehr belästigen zu lassen. So ist wohl unter anderem zu erklären, dass die Bemühungen zur gesetzlichen Regelung einer »guten fachlichen Praxis« bislang gescheitert und auch die Versuche zur Novellierung der Jagdgesetzgebung schwierig sind. In der Zeit der Klimakrise wird man aber wohl nicht umhinkommen, genauer auf den Waldbesitz und die Frage der Gemeinwohlorientierung zu schauen. Da kann es nicht mehr angehen, dass betuchte Eigentümer Rothirsche für ihre Jagdabenteuer züchten, die Waldentwicklung aufhalten oder Ökosysteme durch kurzsichtige Bewirtschaftung ruinieren.

Seit 2018 sind umfängliche Zahlungen an Privatwaldbesitzende geflossen, um ihnen beim »Aufräumen« auf den kollabierten Fichtenflächen zu helfen und zusätzliche Kosten abzupuffern. Es sind Milliarden für den Wald bereitgestellt worden. Jetzt gilt es zu verhindern, dass einmal mehr Schadschöpfung den Steuerzahler:innen als Kosten aufgebrummt werden, während jahrzehntelang die Gewinne aus der Forstwirtschaft privatisiert wurden.

Aufmerksamer wird man auch beobachten müssen, wie sich Waldeigentümer:innen gerieren, wenn es um Aktivitäten geht, die im Interesse der Gesellschaft durchgeführt werden. Hierzu gehört etwa die Forschung. Es gab bereits Fälle der Behinderung oder gar Zugangsverweigerung zu Flächen im öffentlichen Wald, wohl weil sich die Verantwortlichen zu sehr auf die Finger geschaut wähnten.

Und während also Waldeigentum eine ziemlich ungeregelte Angelegenheit ist, hat man immer mehr Wald aus dem Eigentum des Staates privatisiert. Nach der friedlichen Revolution in der DDR und der Wiedervereinigung wurde mindestens die Hälfte des Staatswaldes an Privatleute verkauft – mit der Folge, dass nun scheinbar nicht Einhalt geboten werden kann, wenn etwa auf dürregeschädigten Forstflächen ganze Hänge und Landschaften kahl geschlagen werden. Das ist nicht in Ordnung, und vermutlich stiehlt sich der Staat hier auch aus der Verantwortung, obwohl mit den forstlichen Praktiken mutmaßlich gegen Boden-, Wasser- und Naturschutzrecht verstoßen wird. Wer dagegen protestiert, macht sich verdächtig, den Waldeigentümern »ihr Ökosystem« wegnehmen zu wollen. Dabei gehört es ihnen ja gar nicht.


Mangel an (Ge-)Wissen und Gewissheit


Bei allem, was Menschen richtig oder falsch machen beziehungsweise was für richtig oder falsch gehalten wird, spielen Wissen und Gewissen eine zentrale Rolle. Was das Wissen betrifft, geht es manchmal nicht tief genug, ist zu einseitig, zu theoretisch oder kann aus verschiedenen Gründen nicht angewendet werden.

Im Rahmen einer internationalen Untersuchung stellte sich heraus, dass Waldbewirtschafter:innen sich durchaus der entscheidenden Rolle der biologischen Vielfalt des Bodens bewusst sind und auch über ein praktisches Verständnis verfügen. Allerdings gingen die Kenntnisse zu Ökosystemprozessen und -funktionen sowie wichtigen Eigenschaften des Bodens nicht sehr tief. Darüber hinaus schienen die Bewirtschafter:innen die biologische Vielfalt des Bodens bei ihren konkreten Entscheidungen und Maßnahmen nicht zu berücksichtigen, sondern den Boden eher als Blackbox zu behandeln. Bei befragten Wissenschaftler:innen gab es zwar ein detaillierteres Verständnis, doch hing dieses von einem bestimmten fachlichen Blickwinkel ab. Dabei übersahen sie meist praktische Auswirkungen.
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Im Grunde ist überall Ähnliches zu beobachten. Welchen Förster:innen ist schon der Waldboden völlig gleichgültig, wer würde ihn nicht gern schützen? Wer 
 von ihnen weiß nicht, dass es ohne gesunden Boden nicht geht? Dennoch kommt es zum Kahlschlagen oder Räumen toter Bäume, zur starken Befahrung mit schweren Maschinen, zum Pflügen oder Abschieben der Humusschicht. Es sind vermeintliche technische oder wirtschaftliche Sachzwänge, Vorschriften und das Fehlen von Alternativen, die zum Handeln wider besseres Wissen führen. Manche mögen dabei sogar Gewissensbisse plagen, oft ist es aber die eigene Unsicherheit, die dabei hilft, sich Probleme schönzureden. Manchmal gehen Förster:innen auch in den kommunikativen Gegenangriff, um die Deutungshoheit zu behalten, und verbitten sich jegliche Kritik. Wenn man sich selbst eine Heldenrolle zuschreibt, fällt es umso leichter, Nachfragen nicht zuzulassen.

Zugegeben, es gibt viel Grund für Verwirrung. Wir haben dargestellt, wie komplex, wie überraschend und unbeherrschbar Waldökosysteme sind. Die Klimakrise und die vielen Stressfaktoren im Wald machen die Zukunft noch unsicherer. Wenn dann das Wissen unvollständig ist und aus verschiedenen Wissensecken vielleicht sogar gegensätzliche Botschaften schallen, wird es richtig schwierig. Im Angesicht großer Unsicherheit, Komplexität und ausgeprägter Extreme in Kombination mit ökonomischem und politischem Druck wird eine bestimmte Information häufig von verschiedenen Menschen gänzlich unterschiedlich bewertet.
248

 Die Uneindeutigkeit nimmt zu. In einem solchen Zusammenhang ist es nur menschlich, der vermeintlichen »Wahrheit« anzuhängen, die in der eigenen Gruppe verbreitet wird. Der Drang, nicht allein und verunsichert dazustehen, nimmt zu, und es kommt zur verstärkten Bildung von Identitäten, Gemeinschaften und Lagern, in denen man sich mit dem eigenen Wissen rückversichert. Die digitalen und sozialen Medien wirken dabei heutzutage als Brandbeschleuniger. Es fällt dort leichter, Menschen zu schmähen, herabzuwürdigen, ihnen die Legitimation abzusprechen und damit auch ihre fachlichen Positionen zu diskreditieren.
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Irreführung, Verwirrung, Polemik, »alternative Fakten« – in der Diskussion über den Wald geht es zu wie im richtigen Leben. Die Sache verschärft sich, wenn der Verlust von Gewissheit von existenziellen Krisen begleitet wird. Wenn Waldbesitzende ihren Wald durch ein Feuer oder Dürre verlieren, Einkommensverluste erleiden, oder wenn in der Gesellschaft deutlich wird, dass aktuelle Entwicklungsmodelle in die Katastrophe führen, resultiert daraus persönliche Unsicherheit. Auch ganze Institutionen werden infrage gestellt. Daraus folgen selbstverständlich nicht automatisch Demut und Verständnis für andere Positionen. Vielmehr besteht die Gefahr, dass verschiedene Lager sich in ihren eigenen Blasen und Echokammern voneinander entfernen, Konflikte verschärfen, Wissen manipulieren und beiseiteschieben. Das alles macht es schwieriger, auszuhandeln, was wichtig und richtig ist – und in der Praxis passiert dann leider oft das Falsche.

Entwicklung neu definieren

Der damalige Generalsekretär der Vereinten Nationen, Kofi Annan, gab 2001 eine weltweite Studie in Auftrag, das Millennium Ecosystem Assessment
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 – eine Jahrtausend-Ökosystemstudie! Es war das erste Mal, dass versucht wurde, einen umfassenden Überblick über den Zustand der Ökosysteme der Erde zu gewinnen. Diese Aufgabe hat rund 1360 Expert:innen von 2001 bis 2005 beschäftigt, die nicht nur beschrieben, wie es um die Biosphäre stand; sondern gleichzeitig den Beginn einer neuen Sichtweise prägten. Diese Weltökosystemstudie zeigte nämlich sehr systematisch, wie das Wohlergehen des Menschen vom Zustand der Ökosysteme abhängt. Dazu wurde das Konzept der Ökosystemleistungen genutzt, welches schon eine Weile vorher beschrieben worden war. Aber durch die Ergebnisse der Studie wurde sehr deutlich, dass es ohne das Funktionieren der Ökosysteme kein Wohlergehen geben kann.

Das Konzept des Wohlergehens wurde zu Beginn der 2000er-Jahre immer gebräuchlicher. Vorher hatte man in erster Linie über die menschliche Entwicklung nachgedacht, die als das oberste Ziel galt. Gesprochen wurde auch von Wohlstand, aber der bezog sich vor allem auf Einkommen und Vermögen. Im Grunde merkte man irgendwann, dass »Entwicklung« nicht gut definiert war. Lange hießen viele Länder »Entwicklungsländer«, und die, die schon entwickelt sein sollten, waren die Industrieländer. Also bedeutete Entwicklung Industrialisierung, der Begriff war nach dem Zweiten Weltkrieg ein Synonym für Wirtschaftswachstum geworden. Irgendetwas schien daran aber nicht zu passen, zumal immer deutlicher wurde, dass die Industrieländer durch ihre Art zu wirtschaften ihre eigenen Lebensgrundlagen angriffen. Entwicklung bedeutete immer mehr Ressourcenkonsum und Naturzerstörung.





Ökopopulisten und Pseudowaldschützer



In Artikeln der forstlichen Fachmedien wird immer wieder emotional und unsachlich attackiert, zum Beispiel unter dem bemerkenswerten Titel »Machtergreifung über den Wald«: »Seit Jahren nutzen Öko-Populisten und Pseudo-Waldschützer diese Fehlwahrnehmung nur zu gern, um Förster-Bashing zu betreiben und die Waldwirtschaft in Deutschland madig zu machen. (...) Und jetzt veröffentlicht der Deutsche Naturschutzring, der Dachverband der deutschen Natur-,
 Tier- und Umweltschutzorganisationen, ein Positionspapier, das voller Lügen steckt. (...) Und just in diesem Augenblick tauchen Populisten am Waldrand auf, die ihren Saft aus den Ängsten der Menschen ziehen und uns weismachen wollen, in wilden Wäldern liege das Heil der deutschen Waldnatur.«
 
1

 Solche Sätze sagen viel über den Autor selbst und den Stand der Dinge.

Das könnte zu den Akten, wenn der Autor dieser Sätze nicht zu einer Gruppe von Akademikern im Ruhestand gehörte, die intensiv versuchen, Redaktionen und Entscheidungsträger:innen von ihren Interpretationen zu überzeugen. Dabei werden auch schon einmal fehlerhafte Berechnungen in einem Meinungsartikel ohne Begutachtung als wissenschaftlicher Sachstand dargestellt.
2

 Außerdem wird in Beiträgen oft bewusst sehr selektiv zitiert; die kritische Literatur, die die eigenen Positionen infrage stellt, wird einfach ignoriert. Man schreibt dann zum Beispiel, dass Waldbewirtschaftung auf Landschaftsebene keinen Einfluss auf die Kohlenstoffspeicherung im Wald habe,
3

 erwähnt aber keine der Arbeiten, die das Gegenteil aufzeigen.
4

 Oder es wird (im selben Beitrag) bei der Kohlenstoffspeicherung von Holzprodukten der sogenannte Substitutionseffekt von Holz beschrieben, ohne auf internationale Arbeiten einzugehen, die die Argumentation systematisch zerlegen oder ihr widersprechen.
5



Sehr problematisch ist es, wenn Quellen angegeben, aber völlig falsch zitiert werden, etwa, wenn es heißt, Waldbestände würden »bei einem Bestandsvolumen von etwa 400 m3 ha-1 zu einer Netto-CO2-Quelle. Diese Beobachtung scheint auch für europäische Laubwälder zu gelten, wo die geschützten alten Bestände in der Ukraine (Stillhard et al., 2021) weder eine Nettoakkumulation des Bestandsvolumens noch der Grundfläche aufweisen.«
 
6

 Wenn man sich nun die Mühe macht und die zitierte Quelle liest, erkennt man, dass diese alten ukrainischen Wälder viel mehr Biomasse aufweisen als 400 m3 ha-1, die zwischen zwei Inventuren keineswegs verloren ging: »Das stehende Volumen (2010: 578 m3/ha, 2019: 584 m3/ha) der lebenden Bäume blieb zwischen den beiden Inventuren stabil.«
7

 Direkt unter dem Titel wird im Originalartikel hervorgehoben, dass die Biomasse der toten Bäume durch das Wachstum der noch lebenden kompensiert wurde.

Fake News im Wald. Was ist hier passiert? Ist das nur unsauberes Arbeiten oder bewusste Irreführung?

Das Hauptproblem ist am Ende, dass all diese »Details« nur für Spezialisten aufspürbar sind. In der Öffentlichkeit kommt allenfalls die Botschaft an: »Da streiten sich die Experten …« Man könnte das Ganze schulterzuckend als akademische Fingerübungen abtun, doch leider ist dem nicht so: Hier geht es darum, welche Waldbehandlung gut für das Ökosystem und das Klima ist. Werden Fehler zur Grundlage von politischen Entscheidungen gemacht, kann das fatale Folgen haben.


1
 R. Irslinger (2022): Machtergreifung über den Wald. Forstpraxis https://www.forstpraxis.de/machtergreifung-ueber-den-wald/
 (letzter Zugriff: 19.11.22).
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 E. D. Schulze et al. (2020): The climate mitigation effect of bioenergy from sustainably managed forests in Central Europe. GCB Bioenergy 12: 186–197.

T. Welle et al. (2020): Incorrect data sustain the claim of forest-based bioenergy being more effective in climate change mitigation than forest conservation. Global Change Biology Bioenergy 13(2): 286–287. 10.1111/gcbb.12738.

T. Welle et al. (2021): Accurate use of forest inventories shows that unmanaged forests have a higher climate protection effect than managed forests: A response to the letter by Bolte et al. Global Change Biology Bioenergy 13(3): 367–368. 10.1111/gcbb.12796.
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 E. D. Schulze et al. (2022): The role of wood harvest from sustainably managed forests in the carbon cycle. Annals of Forest Science 79:17. 10.1186/s13595-022-01127-x.
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 H. Simola (2017): Persistent carbon loss from the humus layer of tilled boreal forest soil. European Journal of Soil Science 69(2): 303-314. 10.1111/ejss.12498.
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K. H. Erb et al. (2018): Unexpectedly large impact of forest management and grazing on global vegetation biomass. Nature 553(7686): 73–76.

M. T. Ter-Mikaelian et al. (2015): The burning question: Does forest bioenergy reduce carbon emissions? A review of common misconceptions about forest carbon accounting. Journal of Forestry 113(1): 57–68. 10.5849/jof.14-016.
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 Engl. Original: »Thus, forest stands become a net CO2 source at a stand volume of about 400 m3 ha−1. This observation seems to hold also for European broadleaved forests where the protected old stands of the Ukraine (Stillhard et al., 2021) do not show a net accumulation of standvolumes, nor of basal areas«. E. D. Schulze et al. (2022): The role of wood harvest from sustainably managed forests in the carbon cycle. Annals of Forest Science 79:17. 10.1186/s13595-022-01127-x.
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 Aus dem Original: »The structural characteristics tree density (2010: 441 N ha1, 2019: 458 N ha−1), basal area (2010: 35.9 m2 ha−1, 2019: 35.4 m2 ha−1), and standing volume (2010: 578 m3 ha−1, 2019: 584 m3 ha−1) of the living trees remained stable between the two inventories«.

J. Stillhard et al. (2021): Structural changes in a primaeval beech forest at the landscape scape. For. Ecol. Manag 504: 119836. Schon unter den Highlights über dem Artikel heißt es unübersehbar: »Volume lost between inventories was replaced by volume increment of surviving trees. Ingrowing trees compensated for trees that died or decayed regarding tree density«.






Es gärte seit den 1970er-Jahren, in denen erstmals vor den Grenzen des Wachstums gewarnt wurde.
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 Dennis und Donella Meadows sowie Kolleg:innen nutzten hierfür den Ansatz der Systemik und die ersten Möglichkeiten, Zukunftsszenarien mithilfe von Computern zu entwerfen. Die Menschheit hatte die kleine blaue, in den Weiten des Weltalls verloren wirkende Erde vom Mond aus erblicken dürfen. Eine neue Zeit brach an, es entstand ein globales Umweltbewusstsein. Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Thermodynamik wurden auf die Idee der Entwicklung übertragen, Energie und Entropie spielten plötzlich zumindest in Fachdiskussionen eine Rolle. Was, wenn wir zu viel Chaos entfesseln, indem wir natürliche Ordnung schaffende Systeme zerstören? Theoretisch wissen wir, dass auch für die menschliche Entwicklung die Naturgesetze gelten, praktisch handeln wir allerdings nicht danach.

Die Qualität der Energie nimmt bei ihrer Verwendung ab, und am Ende kann mit ihr keine Arbeit mehr verrichtet werden. Dieses physikalische Problem wurde maßgeblich vom rumänischen Mathematiker und Ökonomen Nicholas Georgescu-Roegen bekannt gemacht.
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 Er war der Mentor des US-amerikanischen Ökonomen Herman Daly (1938 bis 2022), der als Gründervater der Ökologischen Ökonomie gelten kann.
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 Daly arbeitete für die Weltbank und kritisierte das Fundament des modernen Wirtschaftssystems. Er schlug eine völlig neue Form des Wirtschaftens auf naturwissenschaftlicher Grundlage vor, die es allerdings bis heute nicht in den Ökonomie-Mainstream geschafft hat. Er argumentierte, dass menschliche Technologie und Wirtschaft, die die Gesetze der Thermodynamik ignorieren, keine Chance haben. Im hohen Alter stellte (nicht nur) Herman Daly fest: »Die Grenzen des Wachstums haben sich als richtig erwiesen.«
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Ganz konkret erkennen wir diese Grenzen am Beispiel des Waldes. Während die Holzverwendung jährlich um rund 6 Prozent wächst,
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 tun es die Waldflächen selbst nicht. Im Gegenteil, sie schrumpfen, wie auch der neuste Bericht der Vereinten Nationen zur Erreichung der globalen Nachhaltigkeitsziele feststellen muss: »Die weltweite Waldfläche nimmt weiter ab, allerdings etwas langsamer im Vergleich zu früheren Jahrzehnten. Der Anteil der Waldfläche ging von 31,9 Prozent der Gesamtlandfläche im Jahr 2000 auf 31,2 Prozent der Gesamtlandfläche im Jahr 2020 zurück.«
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 Zusätzlich sinkt durch den Klimawandel in immer mehr Wäldern die Produktivität. Wie soll angesichts dessen ein Wachstum des Holzverbrauchs möglich sein, ohne Raubbau zu betreiben?

Aber Wirtschaft ohne Wachstum zu denken, gelingt den meisten Ökonomen einfach nicht. Die Wachstumsideologie ist zum Fundament des Entwicklungsmodells aller Gesellschaften geworden, in totalitären und autokratischen Staaten genauso wie in demokratischen. Sie bedeutet letztlich, dass Wachstum so viel Wohlstand, Innovationen und immer neue technische Möglichkeiten erzeugt, dass es letztlich auch alle Probleme lösen wird, die es selbst verursacht. Die Idee klingt nach einem Perpetuum mobile – und genauso unmöglich ist sie auch.

Erst in den 1980er-Jahren wurde die nachhaltige Entwicklung erfunden, und 1992 wurde der erste Weltgipfel zu Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen einberufen. Es gab damals durchaus Interesse, eine weltweite Waldkonvention zu verabschieden. Das Thema war allerdings schnell vom Tisch, weil die waldreichen Länder keine Lust dazu hatten, ihre Entwicklungschancen durch Waldschutz zu verschlechtern. Die Vereinten Nationen versuchten dann, die Erhaltung der Wälder durch die Erhaltung der biologischen Vielfalt und den Klimaschutz voranzubringen. Das hat letztlich nicht wirklich funktioniert. Die globale Entwaldung und das Degradieren von Wäldern schritten voran, ohne die bisherigen Ziele der globalen Umweltkonventionen zu erreichen. Dabei hat es am Zielesetzen nicht gemangelt.

Die Vereinten Nationen schufen auch die Jahrtausendentwicklungsziele – die Millenium Development Goals. Leider spielten die Ökosysteme dabei keine große Rolle. Mit den 2015 formulierten Nachhaltigen Entwicklungszielen (Sustainable Development Goals, SDG
 ) wurde es ein bisschen besser.
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 Zumindest die globale Waldbedeckung wurde zum Indikator für nachhaltige Entwicklung.

All das reicht bei Weitem noch nicht, aber immerhin hat uns das halbe Jahrhundert globaler Umweltpolitik und intensiver Forschung zu Entwicklung und globalem Wandel die Einsicht beschert, dass wir die Bedeutung der Wälder und der anderen Ökosysteme für uns Menschen nicht mehr länger ignorieren können.

Nicht nur mit Blick auf den Wald geht es darum, dass wir ein Menschen- und ein Weltbild entwickeln, die zu unseren wissenschaftlichen Erkenntnissen passen und uns verständlich machen, worauf es wirklich ankommt.





Wer wir sind und was wir wollen sollten


Wenn es Wäldern schlecht geht, hat das Konsequenzen für das Leben der Menschen. Wir haben es bereits beschrieben: Menschen und Ökosysteme werden als sozialökologische Systeme zusammengedacht, und das ist nicht nur ein theoretisches Konzept, sondern hat wichtige praktische Auswirkungen. Eine Folge ist, dass wir uns als Teil des Ganzen verstehen müssen und nicht als Herrschende und große Steuerer. Das fällt uns nach einigen Jahrhunderten erfolgreicher Wissenschaft und wirtschaftlichen Wachstums unendlich schwer. Wir erklären Welt und Wald, vom Kosmos bis zu den Einzelteilen der Atome, wir versetzen Berge und fliegen ins Weltall. Dieser Erfolg hat uns ökosystemvergessen und übermütig gemacht. Es ist doch auch noch immer irgendwie alles gut gegangen …


Homo sapiens
 ist so klug geworden, dass diese Art sich die Erde nach ihren Bedürfnissen umgestaltet. Das ist Evolution zum Zuschauen. Die Art Mensch ist ein Experiment, und die spannende Frage lautet: Haben wir so viel Intelligenz erhalten, dass wir die Erde nicht nur umgestalten können, sondern uns nun auch so mäßigen, dass unsere Lebensgrundlagen erhalten bleiben? Oder fehlt dieses Quäntchen, und unsere Instinkte, unsere Gier behalten die Oberhand, wodurch das Experiment fehlschlägt?

Was bisher geschah: Wir Menschen sind im Rahmen der Evolution als eine zweifelsohne ziemlich interessante Tierart in Afrika entstanden, die gern in Gruppen lebt und in sozialen Systemen. Wir haben die gesamte Erde besiedelt und uns dank unseres Erfindungsreichtums an die unterschiedlichsten Lebensräume angepasst. Wir nutzen Ressourcen aller Art, um unsere Bedürfnisse zu befriedigen. Wir setzen Energie und Technologie ein, damit es uns gut geht – aber auch, um ständig Neues auszuprobieren. Wir sind intelligent und Kulturwesen. Wir sind in der Lage, über Generationen hinweg zu lernen und Wissen weiterzugeben. Wir können uns unseren Tod vorstellen und sogar unterschiedliche Zukünfte. Wir sind emotional und fähig, Mitleid zu empfinden. Wir mögen nicht nur Menschen, sondern auch andere Lebewesen. Das heißt, wir sind biophil, wir lieben das Leben. Wir können kritisch über uns selbst nachdenken, über uns als Personen und als Menschheit. Unsere Denkfähigkeiten zeigen uns, dass unser Handeln oft nicht mit unserem Gefühl oder unseren Gedanken mithält. Daraus entstehen Schuld- und Verantwortungsgefühle. Wir definieren »gut« und »böse«. Wir können ziemlich böse sein, aber auch gut und nachhaltig.
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Wir sind in der Lage, uns von unserem Heimatplaneten wegzudenken, ja, sogar einzelne Menschen auf die Nachbarhimmelskörper wie den Mond und vielleicht den Mars zu befördern. Aber wir sind eine abhängige Komponente des Erdökosystems. Wir sind darauf angewiesen, dass in diesem System unsere Nahrung wächst und die Biosphäre die Rahmenbedingungen gewährleistet, die wir zum Überleben benötigen.

Wir hatten uns eigentlich für großartiger gehalten. Wir dachten, dass die Erde eine Scheibe ist, im Zentrum von allem, und alles sollte sich um uns drehen. Wir erfuhren die Kränkung, dass dem nicht so ist. Wir hielten uns für die Krone der Schöpfung, nach dem Vorbild Gottes geschaffen. Aber die Evolutionsbiologie hat uns in einem jahrhundertelangen Indizienprozess eines Besseren belehrt. Und jetzt müssen wir auch noch die Kröte schlucken, dass wir das Erdökosystem nicht beherrschen können, sondern mit Leib und Leben davon abhängen, dass Ökosysteme physikalische Arbeit verrichten – und uns lediglich erlauben, uns in Stoff- und Energieströme einzuklinken.

Eigentlich schmälern diese Lektionen der Wissenschaft, die Kränkungen der Menschheit, nicht unser Empfinden, dass das Leben sehr schön sein kann, dass Menschsein etwas Einzigartiges ist und dass Menschlichkeit einen besonderen Wert darstellt. Menschen, die glücklich sind und sich an der Schönheit der Welt erfreuen, an Natur und Kultur, am Lernen, Wissen und Nachdenken, die wünschen sich, dass alle anderen genauso empfinden mögen – heute und bis in alle Zukunft. Als Menschen haben wir gute Gründe, uns wichtig zu nehmen und dafür zu sorgen, dass es allen gut geht. Es ist verständlich und legitim, den Menschen in den Mittelpunkt unserer Interessen zu stellen. So kommen wir zum Ansatz eines Humanismus. Das ist eine alte, vielfach neu gedachte Idee. Es geht um die schöne Vision der Entwicklung von Menschen, die ihr Potenzial so entfalten dürfen, dass sie ein gutes Leben führen, was auch einschließt, menschlich zu sein und sich für andere Menschen und Lebewesen einzusetzen.

Dieser Humanismus hat allerdings eine Schwäche. Die Begeisterung über die Großartigkeit und Wichtigkeit 
 des Menschen kann so groß ausfallen, dass der Rest vergessen wird, nämlich die Sache mit dem Eingebettetsein in das globale Ökosystem und die Abhängigkeit von ihm. Das Kunststück, das wir modernen Menschen nun vollbringen müssen, ist, dass wir zum einen angesichts des ökologischen Zustands der Erde nicht den Glauben an Menschen und Menschlichkeit verlieren und zum anderen den Menschen nicht über die Natur stellen, von der wir ein Teil sind. Diese Art zu denken und die Werte des Humanismus mit den Einsichten der Ökologie zusammenzubringen, kann man Ökohumanismus nennen.
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Mit diesen Überlegungen haben wir uns scheinbar ganz schön weit vom Wald entfernt. Aber wenn wir bis hierher zusammenfassen, was wir über den Wald und uns gelernt haben, wird deutlich, dass wir dieses großartige und komplexe Ökosystem durch unsere menschliche Entwicklung zerstören. Das ist naturwissenschaftlich beschreibbar. Die Messung der Vielfalt von Bäumen, der Grünheit von Vegetation, des Kohlenstoffgehalts der Waldböden oder des Aussterbens von Arten liefert uns allerdings nur Informationen darüber, was passiert. Daraus ergibt sich noch kein Wissen darüber, was wir wollen sollten und was gut oder richtig ist. Und wenn erkennbar so viel schiefläuft in dieser Welt, dann müssen wir uns fragen, ob wir verantwortungsvoll mit unserem Wissen umgehen.

Verantwortung ist mutmaßlich etwas, was nur wir Menschen empfinden können. Sie ist ein Gefühl und hängt davon ab, was in einer Gesellschaft mit gewissen Moralvorstellungen für richtig gehalten wird. Am Ende geht es um Entscheidungen, die uns dazu bringen, uns Regeln aufzuerlegen. In einem mühsamen Prozess hat sich im Laufe der Geschichte die Idee durchgesetzt, dass die Würde des Menschen unantastbar ist, dass wir andere Menschen nicht töten oder versklaven sollten, dass alle Menschen gleich sind und daher auch die gleichen Menschenrechte verdienen.

Auf Grundlage solch ethisch-moralischer Prinzipien gestalten wir unsere Gesetze und Regeln. Das heißt zwar nicht, dass uns deren Einhaltung auch immer gelingt, aber wichtige Schritte sind gemacht. In Bezug auf den Umgang mit unseren Lebensgrundlagen und mit anderen Lebewesen existieren bereits einige Gesetze. Die Frage ist, ob wir noch etwas weiter gehen können. Sind wir in der Lage, uns wissensbasierte, ethisch-moralische Prinzipien zu geben, die uns anleiten, wie wir den Wald behandeln sollten? Und was ist der Ausgangspunkt für die Konstruktion solcher Prinzipien? Hier ist die Ethik gefordert.

Immer wieder taucht der Begriff »Ethik« in den Nachrichten auf. Etwa dann, wenn der Deutsche Ethikrat Empfehlungen ausspricht und zum Beispiel erklären soll, ob es gut ist, wenn ein Land in einer Pandemie eine Impfpflicht verhängt. »Der Deutsche Ethikrat beschäftigt sich mit den großen Fragen des Lebens. Mit seinen Stellungnahmen und Empfehlungen gibt er Orientierung für die Gesellschaft und die Politik (...).«
 Der seit 2008 bestehende Deutsche Ethikrat (hervorgegangen aus dem 2001 gegründeten Nationalen Ethikrat) hat »22 umfangreiche Stellungnahmen erarbeitet, unter anderem zu den Themen Anonyme Kindesabgabe, Intersexualität, Präimplantationsdiagnostik, Gendiagnostik, Patientenwohl und Big Data. Er hat sich damit als Impulsgeber für die Beratung der Politik aber auch der breiten Öffentlichkeit etabliert.«
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 Was fällt auf? Richtig, ökologische Themen sind nicht angesprochen.

Eine Tagung hat sich 2012 einmal mit ethischen Fragen der Welternährung beschäftigt, allerdings ohne die ökologischen beziehungsweise ökosystemaren Grenzen des Wachstums anzusprechen. Auf dem ökologischen Auge ist die Ethik in Deutschland noch ziemlich blind. Wald und wilde Tiere, Land und Wasser überlassen wir eher den Fachleuten, den Ingenieur:innen und den Menschen mit Nutzungsinteressen. Bürger:innen und Verbände, die sich für den Schutz einsetzen, sind wiederum mit bestimmten Rechten ausgestattet, sich Gehör zu verschaffen. Aber am Ende gilt: Was wir aus der Natur haben wollen, treibt ihre Nutzung – nur ein wenig abgebremst von den Naturschutz- und Umweltgesetzen oder dem Protest aus der Zivilgesellschaft.

Es findet in der Gesellschaft keine anhaltende ethische Debatte darüber statt, was im Umgang mit der Natur richtig oder falsch ist. Das heißt nicht etwa, dass es die Impulse nicht gibt, aber sie sind noch nicht so stark, dass die Politik sich ständig mit ihnen beschäftigen müsste.

Aktuell bekommt die Idee mehr Gewicht, dass die Natur eigene Rechte erhalten sollte, damit Menschen an ihrer statt im Falle von Umweltschäden vor Gericht ziehen und klagen könnten. Das ist eine juristische Hilfskonstruktion, die unter anderem davon inspiriert wurde, dass erste Länder solche Rechte der Natur in ihre Verfassungen geschrieben haben. Die Frage ist allerdings, ob hier der zweite Schritt vor dem ersten gemacht wird. Wäre es nicht wichtig, vorher ethisch zu klären, ob es überhaupt richtig ist, dass wir uns als Menschen anmaßen, Flüssen, Meeren oder Arten menschliche Rechte zu verleihen, um sie dann vor Gericht zu verteidigen, ohne dass klar ist, ob die Natur tatsächlich unser Mandant sein will? Warum gehen wir eigentlich diesen Umweg über die »Vermenschlichung« der Natur?




[image: image]



Der Whanganui-Fluss auf der Nordinsel Neuseelands erhielt 2017 die Rechte einer Person, einschließlich dem Recht zur Klage vor Gericht. Die Maori hatten 140 Jahre lang für die Anerkennung des Flusses als Lebewesen gekämpft.
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 Quelle: www.geo.de/natur/nachhaltigkeit/15997-rtkl-neuseeland-maori-fluss-erhaelt-rechte-als-person





Wäre es nicht vielleicht wirkungsvoller, wenn wir einfach feststellen, dass wir im Auftrag der heute und zukünftig lebenden Menschen und zur Erhaltung ihrer Lebensgrundlagen die Ökosysteme vor uns selbst schützen müssen? Sollten wir nicht das Menschenrecht auf eine gesunde Umwelt, auf ein funktionierendes Erdökosystem ethisch und juristisch besser definieren und auslegen?

Ethik bedeutet, viele große Fragen zu stellen. Eine Gesellschaft, die mehr Fragen stellt, bevor sie handelt, ist zwar langsamer, aber am Ende vielleicht besser davor geschützt, das Falsche zu wollen.

Seitdem Menschen über die Umwelt nachdenken, gibt es eine ethische Reflexion dazu. Das begann nicht erst mit dem mittelalterlichen Ordensbruder Franz von Assisi, der für ein geschwisterliches Verhältnis zu anderen Lebewesen eintrat, und hörte auch nicht mit dem amerikanischen Ökologen Aldo Leopold auf, der eine Landethik forderte.



»Eine Land-Ethik verändert die Rolle des

Homo sapiens vom Eroberer der Land-

Gemeinschaft zum vollen Mitglied und Bürger

derselben. Sie bedeutet Respekt vor den

anderen Mitgliedern und Respekt vor der

Gemeinschaft als solcher.«


Aldo Leopold (1949)
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Wir schlagen auf dieser Grundlage eine Ökosystemethik vor.
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 Sie würde unseren aktuellen Wissensstand zum Erdökosystem als Ausgangspunkt nehmen. Das bedeutet, wir Menschen betrachten uns als Teil des großen Prozesses der Evolution und als Organismen, die eine Lizenz haben, im großen Haushaltssystem der Biosphäre mitzuwirken.

Im ökohumanistischen Sinne muss erst sichergestellt werden, dass das Ökosystem funktioniert. Das ist für das Ökosystem wichtig und auch für den Menschen, der ja von ihm abhängt. Der Ansatz ist nutzungsorientiert, aber nicht nur, auch weil wir das gesamte Leben in all seinen Erscheinungsformen lieben und mit anderen Organismen mitfühlen können. Alles Denken sollte vom Ökosystem ausgehen. Es darf und muss aber auch zum Menschen hingedacht werden. Wir sollten das anstreben, was für den Menschen und seine Menschlichkeit gut ist – am Ende auch im Sinne der Biosphäre. Und hier sind wir wieder beim menschlichen Wohlergehen, das wir definieren müssen.


Was ist ein gutes Leben?


Wie genau menschliches Wohlergehen definiert sein soll, ist Gegenstand von Forschung und politischen Diskussionen. Der Begriff ist im Englischen als Human wellbeing
 aufgekommen und klar abgegrenzt von dem Konzept des Wohlstands (wealth
 ). Es weist durchaus eine Nähe zum Guten Leben auf, welches in anderen Kulturkreisen eine größere Rolle spielt. In Lateinamerika spielt bei der Suche nach geeigneten Zielen gesellschaftlicher und persönlicher Entwicklung das Buen vivir
 (Gutes Leben) oder Vivir bien
 (Gut leben) eine größere Rolle.
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 Eigentlich ist es doch genau das, was alle Menschen sich wünschen. Die Frage ist, wie man es definiert.

In der klassischen Wohlstandsökonomie geht es vor allem um Materielles, also darum, wie die Bedürfnisse und Bedarfe von Konsument:innen gedeckt werden können.
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 Seit Jahrzehnten ist aber klar, dass mehr Konsum nur bis zu einem gewissen Punkt glücklich macht, und es kam die Frage auf, ob subjektives Glücklichsein nicht besser geeignet sein könnte, um Wohlstand zu messen.
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 Inzwischen haben sich etliche internationale Gutachten
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 und sogar eine Kommission des Deutschen Bundestags mit diesen Fragen beschäftigt. 2013 schlug diese Kommission vor, einen neuen Begriff von Wohlstand und eine neue Wohlstandsmessung zu nutzen, die neben dem materiellen Aspekt auch soziale und ökologische Dimensionen berücksichtigen sollten.
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 Dieses Vorhaben blieb dann erst mal für lange Jahre folgenlos, aber immerhin hatte man den Ball aus der internationalen Arena auf höchster politischer Ebene aufgenommen. Die Studien nach neuen Indikatoren, die über Wachstum und Bruttoinlandsprodukt hinausgehen, füllen inzwischen ganze Bücherregale.
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Auch in der Forschung zu sozialökologischen Systemen wurde die Bewertung des menschlichen Wohlergehens immer intensiver bearbeitet.
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 Und immer wieder 
 wird auf die Grenzen des Wachstums verwiesen, auch nach 50 Jahren noch.
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Zu den Dimensionen des menschlichen Wohlergehens, die im Moment diskutiert werden, gehören materieller Lebensstandard (Einkommen, Konsum und Vermögen), Gesundheit, persönliche Entfaltung, persönliche Aktivitäten einschließlich Arbeit, politisches Mitspracherecht und Regierungsführung, soziale Verbindungen und Beziehungen, Sicherheit, sowohl wirtschaftlicher als auch physischer Natur. Manche dieser Dimensionen sind vielleicht eher Zutaten als Indikatoren für ein Wohlergehen.

Wir denken, dass zum (gefühlten und messbaren) menschlichen Wohlergehen diese Aspekte gehören: Ernährungssicherheit, Sicherheit vor Gefahren, physische Gesundheit, psychische Gesundheit, Information, soziale Beziehungen und Zugehörigkeit, erfahrene Wertschätzung, Freiheit und Selbstverwirklichung, intellektuelle Kapazität, Moralität, gutes Leben. Diese Aspekte des Wohlergehens greifen selbstverständlich ineinander und befördern sich gegenseitig. Vielleicht ist ein gefühlt gutes oder gelingendes Leben auch das Ergebnis der anderen Aspekte. Wichtig ist, dass wir anerkennen, dass es drei wesentliche Quellen gibt, aus denen gutes Leben geschöpft werden kann: die natürliche Umwelt, die Mitmenschen und der Mensch selbst.

Unser Wohlergehen hängt also von ökosystemaren und sozialen Leistungen ab. Vor allem die Zutaten für Ernährung, Gesundheit und Sicherheit werden in herausragendem Maße von den Ökosystemen bereitgestellt. Wer hungrig ist und krank, wird sich weniger um die Entfaltung seines Intellekts und seines moralischen Urteilsvermögens kümmern können. Aber es geht nicht nur um Ernährungssicherheit, sondern auch um sichere Lebensbedingungen, den Schutz vor Stürmen, Überflutungen, Feuern, Hitze und so weiter.

Manchmal müssen Produkte und Leistungen, die von Ökosystemen bereitgestellt werden – etwa landwirtschaftliche Nahrungspflanzen oder Wasserressourcen – von Menschen verwaltet und verteilt werden, damit sie beim Einzelnen ankommen. Aber die fundamentalen Güter, die wir zum Leben benötigen und die aus funktionierenden Ökosystemen stammen, also Nahrung und Wasser, können durch Menschen nicht ersetzt werden. Das kann allenfalls lokal oder regional funktionieren, indem Hilfsgüter in ein Gebiet geschickt werden, wenn die Ernte ausgefallen ist.

Entscheidend ist, sich zunächst darauf zu verständigen, dass wir auf allen Ebenen – global, national, lokal – nach einem guten Leben für möglichst viele Menschen streben sollten. Dafür wurde eigentlich das Wirtschaften erfunden, was die Wirtschaft allerdings manchmal aus den Augen zu verlieren scheint.

Wir bekennen uns jedenfalls dazu, dass gewirtschaftet werden muss: mit knappen Ressourcen und den Leistungen, die uns die Ökosysteme anbieten. Entsprechend wichtig ist, diese sogenannten Ökosystemleistungen gut zu kennen, zu wissen, welche besonders wichtig sind und unter welchen Umständen sie uns zur Verfügung stehen. Erst dann kann entschieden werden, wie der gerechte Zugang zu diesen Leistungen organisiert wird.


Ökosystemleistungen als wesentliche Grundlage menschlichen Wohlergehens


Im Grunde beschreiben die Ökosystemleistungen alle Beziehungen des Menschen zur Natur. Der Begriff der Ökosystemleistungen kam in den 1970er-Jahren im Zusammenhang mit ihrem Wert für den Menschen auf. Walter Westman fragte 1977 im Wissenschaftsmagazin Science
 : »Was sind die Leistungen der Natur wert?«
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 Er begann den Artikel mit einem Zitat des Dichters William Wordsworth: »Mir kann die gewöhnlichste Blume, die erblüht, Gedanken bescheren, die oft zu tief für Tränen reichen«
 , und er stellt die Frage, was diese bescheidene Blume Wordsworth wohl wert gewesen sein mag. Damit war die Debatte eröffnet. Die Natur ist uns viel wert, ohne dass diese Wertschätzung mit dem Konsum von Produkten in Verbindung steht. Westman gibt eine Naturinspiration wieder, die wir heute als »kulturelle Ökosystemleistung« bezeichnen würden. Das Ehepaar Paul und Anne Ehrlich hat das Thema der »Funktionsleistungen« aufgegriffen und bekannter gemacht, die dann schließlich als Ökosystemleistungen bezeichnet wurden.
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Im Deutschen wurde der Begriff erst mit der Diskussion des Millennium Ecosystem Assessment aufgegriffen. Man sprach zunächst häufig von Ökosystemdienstleistungen. Ein kleiner, aber feiner Unterschied, der noch stärker die Idee betont, die Ökosysteme seien uns »zu Diensten«. Damit verrutscht schon wieder das Weltbild, weil es suggeriert, die Biosphäre wäre dazu da, von uns gesteuert zu werden und die Menschheit zu versorgen. So verstieg sich der Präsident der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Waldbesitzerverbände, Prof. Dr. Andreas Bitter, zu der Aussage, die Allgemeinheit profitiere von zahlreichen Ökosystemleistungen des Waldes, die von den Waldbesitzenden nach wie vor unentgeltlich zur Verfügung gestellt werden: der Wald als Erholungsort, als Wasserspeicher, Schutzwald, als größte natürliche CO2
 -Senke …
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 Dabei geht es ganz klar um Prozesse und Funktionen in Ökosystemen, die auch ohne Menschen vorhanden sind. In dem Moment, in dem wir Menschen sie – bewusst oder unbewusst – nutzen, werden sie zu Ökosystemleistungen.




Die »versorgenden Ökosystemleistungen« sind seit der Entstehung der Menschheit vorhanden. Sie beinhalten alles Material, das der Natur entnommen wird, damit Menschen sich ernähren können, damit sie bauen, heizen, sich bekleiden oder sonst wie mit vom Ökosystem Geschaffenen versorgen können. Es handelt sich also um die klassischen Naturressourcen. Diese Leistungen sind Güter, die abgebaut oder entnommen und verarbeitet oder konsumiert werden. Das Nutzen dieser Ökosystemleistungen kann sich, wenn es ein gewisses Maß überschreitet, schädlich auf das Ökosystem auswirken. Im Falle des Waldes sind solche Leistungen die Produktion vor allem von Holz, aber auch von Pilzen oder Früchten und Wildfleisch.

Die »regulierenden Ökosystemleistungen« hatten vor allem wegen der Klimakrise Hochkonjunktur. Dass Pflanzen Kohlenstoff festlegen und dafür Kohlendioxid aus der Luft entnehmen, lernt man in jedem Biologie-Grundkurs, aber dass dieser Prozess für die Menschheit überlebenswichtig sein könnte, wurde erst in den letzten Jahrzehnten stärker thematisiert. Auch die Rolle von Schutzwäldern etwa im Gebirge ist schon lange klar: Sie stabilisieren Böden und verhindern Erdrutsche oder Überflutungen. Die Speicherung und Reinigung von Wasser, die Kühlung von Landschaften – all das gehört zu den Ökosystemleistungen, die unseren Lebensraum nicht nur lebenswert, sondern oft erst erträglich und sicher machen.

Die Menschen beginnen die regulierenden Ökosystemleistungen erst dann richtig wertzuschätzen, wenn sie knapp und bedroht werden. Diesen Punkt haben wir erreicht, und sie werden in der Klimakrise sehr bald die allerwichtigsten Bestandteile der sogenannten »naturbasierten Lösungen« sein.

Auch in diesem Zusammenhang lohnt es sich, in alten Büchern nachzuschlagen. In dem Buch Der Wald
 von Emil Adolph Roßmäßler aus dem 1862 kann man spektakuläre Zeilen finden:



»Wenn der Eichbaum gefällt neben seiner Wurzel liegt und Säge und Beil ihn verstecken – nicht dann erst beginnt er uns zu nützen. Die größere Halbschied seines Nutzens endet mit seinem Leben.



Was wir aus seinem Holze machen, kommt dem an Wichtigkeit nicht gleich, wozu er im Interesse unseres Lebens mit anderen Bäumen als lebendiger Baum beitrug. Als Waldpfleger, nicht als Holzfäller ist der Förster ein wichtiger Arbeiter im Dienste des Völkerlebens, nicht minder wichtig als der Ackersmann. (...) Vielleicht nur für wenige meiner Leser und Leserinnen brauche ich erst zu sagen, daß ich jetzt die Bedeutung des Waldes für das Klima und also für die Fruchtbarkeit des Bodens im Auge habe.«
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Hier werden Ökosystemleistungen des Waldes gepriesen – 100 Jahre, bevor man begann, sie so zu nennen. Es gibt aber auch ein bisschen Selbstkritik des Forstmanns Roßmäßler:



»Allerdings nimmt die Forstwirtschaft auf diese höchste Seite der Waldbedeutung noch keinen besonderen Bedacht, denn ihr letztes und nächstes Ziel war immer nur eine möglichst reichliche Holzernte unter vorsichtigem Bedacht, daß eine gleiche auch den kommenden Zeiten gesichert sei.«
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Diese leichte Kritik wird dann allerdings umgehend zerstreut, indem er feststellt, dass »der des Holzes wegen zur Lebensfülle erzogene Wald (...) zugleich geeignet
 « war, die anderen Aufgaben zu erfüllen. Da blitzte schon die sogenannte Kielwassertheorie auf: Die Holznutzung sorgt dafür, dass die anderen Leistungen im Schlepptau noch obendrein gefördert werden. Und das hat bekanntlich nicht wirklich gut funktioniert.


Mensch und Wald: vom Leben und Fühlen


Die drei aktuell in der Wissenschaft anerkannten Klassen der Ökosystemleistungen sind also die versorgenden, die regulierenden und die kulturellen. Die versorgenden sind eindeutig, die regulierenden müssen hier nicht mehr vertieft besprochen werden, da in den Abschnitten zum Wald als Klimaanlage, Regenmacher und Baumeister überaus deutlich wurde, wie sehr das Funktionieren des Erdsystems und damit unsere Existenz von ihm abhängt. Die kulturellen Ökosystemleistungen verdienen allerdings noch eine besondere Betrachtung.




Kein menschliches Wohlergehen ohne Ökosystemfunktion
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Die gesamte Menschheit, das ganze »Menschsystem« sind als abhängige Komponente im weltweiten Ökosystem eingeschlossen. Die Ökosystemleistungen erzeugen zusammen mit den sozialen Leistungen, die sich aus Kultur, Governance und Wirtschaft ergeben, menschliches Wohlergehen. Der wirtschaftende Mensch erzeugt aber auch Gefährdungen für das Ökosystem. Durch das Nutzen von Ökosystemleistungen werden Bestandteile und Funktionen des Ökosystems beschädigt, und es kommt zur Veränderung der Atmosphäre und dem Klimawandel. Dadurch werden letztlich auch die Ökosystemleistungen eingeschränkt. Eine ungute Rückkopplung.
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Das Zusammenspiel der Komponenten im Waldökosystem führt zu Wechselwirkungen und Prozessen, die im Gefüge dann Funktionen übernehmen. Diese ökologischen Funktionen werden vom Menschen als Ökosystemleistungen ausgenutzt. Regulierende und produzierende Funktionen führen zu regulierenden, kulturellen und versorgenden Leistungen. Diese sind die Grundlage von menschlichem Wohlergehen.
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(Pierre L. Ibisch, Fauler Ort, Brandenburg, Mai 2022)


Zu diesen kulturellen Leistungen werden nach der internationalen Einteilung alle Erfahrungen gezählt, die Menschen mit der Natur machen, während sie sich in ihr aufhalten. Diese Erfahrungen führen zu Erholung, Heilung, Unterhaltung und/oder Erbauung. Darüber hinaus gewinnen wir Menschen im Austausch mit der Natur Erkenntnisse und Wissen, wir werden inspiriert. Die Wechselwirkung mit der Natur hat für viele von uns auch einen symbolischen, spirituellen oder religiösen Wert. Dieser Wert kann sowohl im Wechselspiel mit einzelnen Lebewesen wie etwa Haus- oder Zootieren als eben auch im Ökosystem erfahren werden.

Die Natur des angestammten Lebensraumes eines Menschen oder seines hauptsächlichen Aufenthaltsorts – oft wird von Heimat gesprochen – trägt zu seiner Identität bei. Wir fühlen uns verbunden mit einer vertrauten Meeres-, Berg- oder Waldlandschaft. Das Gefühl kann sich im Laufe eines Lebens auch in Bezug auf zuvor unbekannte Landschaften einstellen, die wir als Urlaubsort oder durch besondere Lebenserfahrungen liebgewonnen haben. Natur kann also zu einem Gefühl des Gut-Aufgehoben-Seins und der Zugehörigkeit führen. All dies ist in seiner Wirkung auf unser Wohlergehen nicht zu unterschätzen.

Natur kann Menschen direkt und indirekt gesund, stark und selbstsicher machen, auch wenn wir hier auf der Ebene des einzelnen Menschen nur beschränkt von kulturellen Ökosystemleistungen sprechen können. Es war einmal mehr Edward Wilson, dem wir zentrale Leistungen in der Inselbiogeografie, Soziobiologie und der Biodiversitäts- und Naturschutzforschung verdanken, der den lange vorher geprägten Begriff Biophilie bekannt machte.
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 Das schöne Wort bedeutet »Lebensliebe« und bezieht sich auf unseren Drang, mit Lebendigem in Beziehung zu treten. Inzwischen gibt es sogar wissenschaftliche Hinweise (zum Beispiel aus einer Zwillingsstudie) darauf, dass eine ausgeprägte Hinwendung zur Natur genetisch beeinflusst wird.
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Gesundheitsökosystemleistungen



Natur macht und erhält gesund. Was lange Zeit als eine Binsenweisheit galt, die eher auf Grundlage subjektiver Erlebnisse formuliert und von manchen vielleicht sogar als Spinnerei abgetan wurde, ist inzwischen wissenschaftlich intensiv untersucht worden. Besonderes Gewicht legt die Forschung dabei aus verständlichen Gründen auf das städtische Grün. Umfangreiche Auswertungen
1

 zeigen, dass »Grünräume« sich ganz deutlich positiv auf die psychische Gesundheit auswirken, im Gegensatz zu gestörter ungesunder Umwelt.
2

 Sie beeinflussen die Stimmung und Emotionen, reduzieren Stress und psychische Krankheiten. Sportforscher haben darüber hinaus festgestellt, dass Training in der Natur gesünder ist als in Innenräumen.
3

 Schon ein einstündiger Spaziergang im Grünen beruhigt die Amygdala, den sogenannten Mandelkern im Gehirn, der für emotionale Aufregung und Stress zuständig ist.
4

 Bei einem einstündigen Stadtspaziergang hingegen bleibt sie aktiviert.

Während Verkehrslärm zu Stress, Angststörungen und anderen psychischen Erkrankungen beiträgt, hat sich Vogelgezwitscher nachweislich als heilsam erwiesen.
5



Dabei spielt auch die Vielfältigkeit der natürlichen Geräuschkulisse eine Rolle. Die Geräuschlandschaften (Soundscapes)
 werden von Ökologen immer intensiver in ihrer Rolle als Indikator für die Gesundheit von Ökosystemen untersucht. Sie wirken offenkundig auch ganz direkt auf das menschliche Wohlergehen – und das ist für alle, die gern im Wald spazieren gehen und dort Vögeln, Blätterdach und Bächen lauschen, nicht überraschend.

Zwar wurde nachgewiesen, dass auch das Genießen von virtueller Natur mithilfe von Medien aller Art entspannen kann,
6

 aber diese Wirkung ist oft nur kurzfristig.
7

 Die positiven Auswirkungen echter Natur hingegen reichen wesentlich weiter und tiefer, denn dort kommen psychische und physische Effekte zusammen. Dafür sind unter anderem flüchtige organische Stoffe verantwortlich, die aus Blüten und Blättern strömen.
8

 Im Falle von Nadelbäumen sind vor allem die Terpene sehr wirksam, bei Laubbäumen spielen Abkömmlinge von Fettsäuren eine wichtige Rolle.

Auch im Zusammenhang mit der Therapie der pandemischen COVID-19-Erkrankung wurde eine positive Wirkung flüchtiger organischer Substanzen etwa aus Pappeln und Kiefern nachgewiesen.
9

 Das ist einer der Gründe, warum »Waldbaden« so gesund sein kann. Eine bemerkenswerte Studie hat unterschiedliche Corona-bedingte Sterblichkeitsraten in verschiedenen Regionen Italiens untersucht. Es stellte sich heraus, dass die durchschnittliche Zahl der Todesfälle von 2020 bis 2021 zwar um das Vierfache anstieg, der prozentuale Anteil der Todesfälle pro Einwohner in den grüneren Mittelmeerregionen wie Sardinien, Kalabrien und Basilikata jedoch geringer war als in den nördlichen Regionen mit geringer Waldbedeckung. Die Daten zeigen auch, dass die Schwere der Pandemiewirkung nicht allein durch die Bevölkerungsdichte erklärt werden konnte. Sicherlich spielten auch die Nähe zum Meer, ein milderes Klima und eine gesündere Ernährung eine Rolle. Es gibt sogar einen molekularen Erklärungsansatz: Die organischen Pflanzenstoffe könnten die Bindung des Coronavirus-Spike-Proteins mit dem menschlichen Zellrezeptor stören.
10

 Die niedrigsten Sterblichkeitsraten wurden in den süditalienischen Regionen wie Molise und Basilikata festgestellt, wo der Waldanteil pro Kopf der Bevölkerung bei über 0,5 Hektar/Person liegt.
11



In der Klimakrise werden auch mikroklimatische Effekte von Wald immer wichtiger für die Gesundheit von Menschen.
12

 Die Verhinderung oder Verkürzung von Hitzeperioden rettet Leben.
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Wir Menschen sind ja ausgeprägt soziale Wesen, und ohne Beziehungen zu anderen verkümmern wir, können nicht einmal in Ansätzen unser emotionales und intellektuelles Potenzial entfalten. Wir sind nicht dafür geschaffen, ganz allein zu sein. Allerdings sind Menschen ohne ihresgleichen nicht notwendigerweise allein, wenn sie – etwa wie ein Einsiedler – mit der Natur kommunizieren können oder mit einem Tier zusammenleben.

Unsere Beziehungsfähigkeit – zu anderen Menschen und allem Belebten – macht uns erst vollständig zu Menschen und wohl auch zu besseren Menschen. Zur Menschlichkeit gehört, dass wir uns um andere sorgen können und auch für sie sorgen wollen. Wir sind fähig, Mitgefühl zu empfinden, wir sind empathisch. Diese Empathie bezieht sich aber eben nicht nur auf andere Menschen, sondern auch auf Lebewesen, die nicht zu unserer Art gehören, oder auch auf Ökosystemorganismen. Menschen können leiden, wenn sie miterleben, dass ein Wald zerstört wird. Dabei können Verlustängste eine Rolle spielen, das Spüren der eigenen Endlichkeit, aber eben auch eine tief reichende Sympathie und Liebe. Wir sind in der Lage, Natur und anderen Lebewesen einen Wert an sich zuzusprechen, ein Recht auf Existenz, wir können sie sogar »heiligsprechen«.

Am Ende kann diese Empathie, nüchtern evolutionsbiologisch betrachtet, auch zum Selbstschutz beitragen. Unsere Liebe zur Natur flößt uns Respekt ein und hemmt uns, unsere Lebensgrundlagen zu zerstören. Halt, Moment … aber wieso sieht die Natur dann jetzt vielerorts so ramponiert aus? Warum treiben wir sie kollektiv in den Untergang? Das mag damit zu tun haben, dass wir uns tragischerweise im Rahmen unserer kulturellen »Entwicklung« von der Natur distanziert haben. Unsere vermeintliche Klugheit führte uns, Homo sapiens
 , dazu, Einfluss auf die Natur zu nehmen, damit sie uns besser versorgt. Wir bauten uns Häuser, um nicht allein auf Blätterdächer angewiesen zu sein, Kanäle, um auch dort Flüsse zu haben, wo es vorher keine gab, Brücken, Autos und Flugzeuge, um Grenzen zu überwinden, die uns unsere eigene Natur vorgeschrieben hatte.

Inzwischen lebt mehr als die Hälfte der Menschheit in naturfernen Städten. Diese sind häufig nicht langsam gewachsen, sondern am Reißbrett entworfen worden, sie haben keine organischen Formen mehr und sind arm an sichtbaren Lebewesen. Stadtpläne sehen aus wie Schachbretter mit geraden Linien, die es in der Natur praktisch nicht gibt, Städte haben glatte, kalte Flächen aus Materialien, die wir aus der Erde holen oder uns erst schaffen wie Beton, Stahl und Glas. In dem Moment, als Architekten in der Lage waren, die menschlichen Behausungen über die Natur zu erheben, bekam das Bauen eine zusätzliche Bedeutung, ein Statement der Überlegenheit und der Unabhängigkeit. Über Jahrtausende hatten Baumeister:innen in verschiedenen Kulturen die Natur zitiert. Blüten- und blattartige Ornamente schmückten Fassaden, Decken oder Säulen. In der Baukunst wimmelte es von Tierdarstellungen aller Art. Vor 100 Jahren wucherten noch einmal die Ranken und Blumen des Jugendstil-Designs um Torbögen und Fassaden. Mit dem endgültigen Beginn der Moderne aber kehrte eine neue Nüchternheit ein. Immerhin werden die Folgen davon inzwischen auch von Architekten diskutiert.
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 Aktuelle Fragen sind beispielsweise: Wie müssten biophile Städte oder Krankenhäuser aussehen?

Menschen umgeben sich auch in den naturfernen Welten immer noch mit Naturelementen wie Zimmerpflanzen und Aquarien, zur Not auch mit künstlichen Kopien wie Stofftieren oder Plastikpflanzen. Das hilft uns Menschen leider alles nicht über das Fehlen einer Naturerfahrung hinweg, vor allem der ungeplanten, überraschenden und manchmal eben auch unangenehmen Begegnung mit wilden Lebewesen. Selbst Menschen, die an sich gern draußen unterwegs sind, hüllen sich heute in Chemiewolken, um nicht von Mücken gestochen zu werden, wandern niemals abseits der Wege, um sich nicht beschwerlich vom Ökosystem in ihrem schnellen Gang behindern zu lassen. Viele bewegen sich an der »frischen Luft«, häufig aber nur auf planierten Wegen und vorbei an vorüberziehenden grünen Kulissen. Was aber, wenn uns erst das Zusammentreffen mit Ameisen, Mücken, Füchsen und alten Waldbäumen so richtig zu vollständigen 
 Menschen macht? Zu Menschen, die lernen, sich in Natur hineinzuversetzen, und sie deshalb schützen wollen? Da bekommen das Waldbaden der Erwachsenen und vor allem auch das Spielen der Kinder im Wald, die sich beim Rühren im Matsch oder beim Untersuchen von umgefallenen Baumstämmen die Finger schmutzig machen, noch eine ganz andere Bedeutung, die weit über vordergründige Gesundheitseffekte hinausgeht.



»Natur, in der vielfachen Deutung des Wortes, bald als Totalität des Seienden und Werdenden, bald als innere, bewegende Kraft, bald als das geheimnißvolle Urbild aller Erscheinungen aufgefaßt, offenbart sich dem einfachen Sinn und Gefühle des Menschen vorzugsweise als etwas Irdisches, ihm näher Verwandtes.«


Alexander von Humboldt
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So äußerte sich der Naturforscher, der vor allem auch dadurch bekannt wurde, dass er sich der Natur überaus rational näherte, Details beobachtete, ständig Messungen durchführte und Proben sammelte. Zwar schätzte er nicht, dass die in seiner Zeit florierende Naturphilosophie naturwissenschaftliche Erkenntnisse ignorierte, aber er warb immer dafür, dass man die Natur nicht ohne ein Gefühl für sie verstehen könne. In einem Brief an Goethe schrieb er dazu im Januar 1810 sehr klar: »Die Natur muss gefühlt werden. Wer nur sieht und abstrahiert, kann ein Menschenalter, im Lebensgedränge der glühenden Tropenwelt, Pflanzen und Tiere zergliedern, er wird die Natur zu beschreiben glauben, ihr selbst aber ewig fremd sein.«
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Es geht bei der Begegnung mit der Natur um mehr als nur um »kulturelle Ökosystemleistungen«. Vielleicht sollten wir auch von psychischen Ökosystemleistungen sprechen, die helfen, uns eins zu fühlen mit dem größeren Ganzen, die uns nicht nur vollständiger und inspirierter machen können, sondern auch verantwortungsvoller und nachhaltiger. Vertreter:innen sogenannter Naturvölker, auf die die vermeintlich Zivilisierten so lange herabgeschaut haben, können sich bei diesen Überlegungen sicherlich nur wundern. Für Menschen, die in enger Beziehung zu einem Ökosystem aufgewachsen sind, ist das alles zumindest unbewusst völlig klar.

Auf der anderen Seite sind viele technikgläubige Repräsentant:innen der »Gesellschaft 2.0« sicherlich schnell mit einem unsachlichen Esoterik-Verdacht zur Stelle. Letztlich handelt es sich dabei aber um Emotionsleugnung, die alles andere als wissenschaftlich ist, denn wir Menschen sind Vernunfts- und Gefühlswesen.

Gefühlte Naturerfahrung könnte uns zu nachhaltigeren Menschen machen. Selbstverständlich kann niemand etwas dafür, wenn er oder sie Angst vor Wildnis, Krabbeltieren oder einfach keine Lust auf wilde Märsche durch Sumpf und Unterholz hat. Es wäre völlig unangebracht, Menschen einen Vorwurf daraus zu machen, dass sie in einer modernen, naturfernen Zivilisation aufgewachsen sind und die Annehmlichkeiten von Städten schätzen. Aber vielleicht sollten wir zumindest intensiver darüber nachdenken, was uns womöglich fehlt und welche Möglichkeiten wir haben, diesen Mangel zu beseitigen. Biophilie kann uns helfen, eine stärkere Motivation aufzubauen, uns für die Natur einzusetzen – aber sie muss trainiert werden.
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Ohne Zweifel kann uns dabei auch unsere Kultur unterstützen. Sie tut es mithilfe von Angeboten, die uns in die Natur(reste) führen und uns etwas weniger wilde Erlebnisse bescheren. Den Bildungsinstitutionen kommt hier eine große Verantwortung zu; in Kindergärten, Schulen und Hochschulen muss gelten: Raus und zurück in die Natur, sooft es nur geht.
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 Auch die Kunst ist hier von großer Bedeutung. Sie kann uns mit dem Naturmangel konfrontieren, uns verwirren oder einfach nur mit Schönheit erfreuen.



Im Walde, im Walde, da wird mir so licht,


Wenn es in aller Welt dunkel,


Da liegen die trocknen Blätter so dicht,


Da wälz ich mich rauschend daunter,


Da mein ich zu schwimmen in rauschender Fluth,

Das thut mir in allen Adern so gut,

So gut ist’s mir nimmer geworden.


Auszug aus: Achim von Arnim:

»Stolze Einsamkeit« (1813)
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Solche Zeilen aus dem Zeitalter der Romantik erscheinen vielen von uns heute merkwürdig, vielleicht sogar kitschig und peinlich. Wie konnten wir uns nur so weit von Wald und Natur entfremden?
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Warum Waldbewirtschaftung?

Ein Kurs in 15 Kapiteln und 14 grundlegenden Einsichten für die Waldwende

Das Wort Wirtschaft leitet sich vom Wirt ab, der seine Gäste mit notwendigen Ressourcen – also Getränken und Speisen – versorgt. Im übertragenen Sinne geht es beim Wirtschaften um die Versorgung von kleinen oder großen Gruppen von Menschen, wobei klar ist, dass immer auf das Haushalten geachtet werden muss. Es kann nicht mehr auf den Tisch gebracht werden, als in Küche und Speisekammer vorhanden ist. Gute Wirt:innen haben vorsorgend geplant und ausreichend eingekauft, sie haben ihre Lieferketten im Griff und sehen auch zu, dass sie ihre Kosten decken und einen Gewinn erzielen, um selbst gut leben zu können.

Im Laufe der Geschichte haben die Menschen gelernt, jegliche Art von knappen Ressourcen zu bewirtschaften. Dafür werden Spezialisten ausgebildet, die zum Beispiel Land-, Wasser- oder natürlich auch Forstwirtschaft betreiben. Forstwirt:innen beziehungsweise Waldbewirtschafter:innen sind dafür verantwortlich, dass der Gesellschaft die Produkte und Leistungen der Wälder serviert werden. Lange Zeit war klar, dass die Gesellschaft bei den Forstwirt:innen hauptsächlich Holz nachfragte. Sie wurden damit im Wesentlichen zu Holzwirt:innen gemacht. Die Sache war klar definiert: Wald wird genutzt, damit die Eigentümer:innen ein Einkommen erzielen und die Nachfrage auf dem Markt nach Produkten des Waldes befriedigen können.

Interessant sind historische Quellen aus dem 18. Jahrhundert, die über die Forstnutzung Auskunft geben: »Forst=Nutzung, die Nutzung, d. i. der Gebrauch eines Forstes und dessen Ertrag, oder die Einkünfte, welche ein Forst liefert. Bey landesherrlichen Waldungen, entstehen diese Einkünfte entweder aus der Hauptnutzung der Förste, oder aus den Nebennutzungen, welche dabey zu fallen pflegen. Die Hauptnutzungen kommen bloß auf das Holz an; und die Einkünfte dabey entstehen aus dem Bau = Nutz = und Brennholz, welches jährlich aus den landesherrlichen Försten verkauft werden kann; die jährlich eingehenden Forstgelder machen demnach die Hauptrevenüen aus.«
 
1

 In dem Text der von Johann Georg Krünitz begründeten und zwischen 1773 und 1858 erschienenen deutschsprachigen Enzyklopädie wurden auch die sogenannten Nebennutzungen verzeichnet, aus denen sich zusätzliches Einkommen ergab. »Zu den Nebennutzungen, gehören: Einkünfte von dem Harzscharren und Pechsieden, von den Pottaschsiedereyen, Glashütten, Schneide= oder Sägemühlen, von der Borke zu der Gärberlohe, 
 von den neuen Kohlengruben oder Meilerstätten, von der Mast, von dem Grasen in den Waldungen, von dem Rode= oder Reutzehend, von dem Raff= oder Leseholz (…), von der Hut und Trift, von dem Stamm= und Pflanzgelde (...), von den Forstfrevelstrafen, von den aufgehobenen Forstaccidenzien (...), von der wilden Bienenzucht, oder den in den Wäldern gefundenen Bienen und Honig (...), imgleichen, wenn zahme Bienen in die Wälder geführet werden (...), von den Rohr=Brüchen, von dem Sammeln der Wachholderbeeren und Haselnüsse, von dem Suchen der Trüffeln, von dem Schneiden der Birkenreiser zu Besen (...), von dem Forstzoll, von welchem allen an seinem Orte gehandelt wird.«


Was Haupt- oder Nebennutzung war, wurde über das erzielte Einkommen beziehungsweise wohl fast ausschließlich aus der Sicht der Waldeigentümer definiert. Wir erkennen, wie sehr sich die Nutzungen dadurch verändert haben, dass fossile Energieträger und Erdöl ehemals baumbasierte Nutzungen abgelöst haben. Früher haben beispielsweise die Glashütten mit ihrem enormen Brennholzbedarf den Wäldern sehr stark zugesetzt; die moderne Glasproduktion hingegen hat sich überwiegend vom Erdgas abhängig gemacht.

Heute sind die Ansprüche an den Wald vielfältiger und differenzierter geworden. Wirtschaft kann nicht mehr einfach von den Eigentümer:innen oder der Nachfrage her gedacht werden. Inzwischen haben wir gelernt, dass viele alte Praktiken der Forstwirtschaft zur Bereitstellung des gewünschten Materials dem Wald nicht guttun. Wurde vielleicht allzu oft »die Rechnung ohne den Wirt gemacht«? Oder haben die Wirt:innen den Naturhaushalt womöglich falsch eingeschätzt?

Wem dient die Waldbewirtschaftung?

Warum sollen wir Wald überhaupt bewirtschaften? Auf Grundlage von welchem Wissen und aus welcher Motivation? Auf wen sollen wir dabei hören, was ist ein legitimes Interesse? Und was heißt eigentlich Bewirtschaftung? Bedeutet das auf Wald bezogen automatisch, dass man Bäume fällt und Holz erntet?

Wichtig ist zu reflektieren, wie unsere Gesellschaften eigentlich funktionieren und wie sie das, was zu tun ist, organisieren. Wissen wir genug darüber, und vor allem – wissen wir das Richtige? Führt falsches oder unvollständiges Wissen zu schlechtem Wirtschaften? Wer bestimmt überhaupt, was richtig ist? Diese Fragen kommen vielleicht nicht allen in den Sinn, die Naturschutz, Landwirtschaft oder auch Forstwirtschaft betreiben. Meistens wird wohl einfach gehandelt, wie man es gelernt hat oder wie es immer gemacht wurde.

Die Art, wie man wirtschaftet, verändert sich, aber dass gewirtschaftet wird, ist sicher. Gewirtschaftet wird für Menschen – ja, aber für wen eigentlich genau? Zum Wohle der Eigentümer:innen oder tatsächlich zum Wohle aller Menschen, oder noch besser zum Wohle der Natur, von der wir ein Teil sind?

Wälder sind uralte Ökosysteme, die keine Bewirtschaftung durch Menschen benötigen, um zu überleben. Das klingt banal und ist eigentlich nicht erwähnenswert – wie sonst sollten die großen borealen Nadelwälder oder die tropischen Urwälder am Amazonas oder Kongo überlebt haben? Es ist ja gerade das Problem unserer Zeit, dass wir zu stark und zu hart eingreifen und damit zur Destabilisierung dieser wunderbaren Wälder beitragen.

Forstwirtschaftliche Akteurinnen und Akteure haben jedoch seit Jahrzehnten eine Erzählung im politischen Raum verankert, die das Gegenteil behauptet: Wälder könnten ohne forstliche Pflege nicht überleben, schon gar nicht in Zeiten des Klimawandels. Das gipfelt in Schlagzeilen wie: »Nutzt Holz und Bäume – dem Wald zuliebe!«
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Dies führte dazu, dass viele Kommunen einen defizitären Forsthaushalt akzeptierten, obwohl draußen im Wald ein Kahlschlag den anderen ablöste und viele Laubwälder in Nadelbaummonokulturen umgewandelt wurden. Es diente ja offiziell der Waldpflege, und die musste man sich etwas kosten lassen – denn wer wollte sich schon nachsagen lassen, dass ihm Walderhalt nichts wert wäre.

Dass die Maßnahmen im Gegenteil eine Destabilisierung bewirkten, haben wir schon besprochen und werden wir im Laufe dieses Kapitels noch näher beleuchten. Hier ist zunächst wichtig, dass wir ehrlicher mit unseren Bedürfnissen umgehen sollten. Holzernte ist keine Wohltat für den Wald, sondern dient der Rohstoffgewinnung. Das Absägen von Bäumen kann grundsätzlich nicht der Stärkung dieses Ökosystems in der neuen Heißzeit dienen, sondern schwächt es – logisch.

Umso merkwürdiger ist es, Holzkonsum mit Formulierungen wie der oben genannten zu bewerben. Holz ist 
 ein wunderbarer Rohstoff, der im Alltag vor allem dort, wo er als Ausgangsmaterial noch erkennbar ist (wie etwa bei Möbeln) eine Naturverbundenheit erzeugt. Ausschlaggebend für eine künftige Waldbewirtschaftung ist jedoch die Antwort auf die Frage, wie stark wir den Wald dafür zur Ader lassen dürfen.

Aber es geht ja nicht nur um Holz, sondern auch um die anderen Ökosystemleistungen. Die gibt es, so die bisherige Ansicht forstlicher Akteure, im Zuge der Holzproduktion gratis obendrauf. Da wären wir also wieder bei der »Kielwassertheorie«, die behauptet, dass sich hinter dem Tanker Holz alles andere im sprudelnden Heckwasser einfinden wird.

Die aktuelle Waldsituation spricht allerdings eine ganz andere Sprache. Große, kahl geschlagene Waldflächen ohne Bäume, die erneute Anlage von Plantagen mit standortfremden Baumarten, zerfahrene Wege, die Wandernden die Zornesröte ins Gesicht treiben, und lokal aussterbende Arten, deren Fehlen das System destabilisiert – das Kielwasser ist zerstörerisch, nicht gewinnbringend. Es gilt also, eine neue Balance zu finden.

Wenn wir Wald bewirtschaften wollen, müssen wir zuerst seinen Zustand und seine Leistungsfähigkeit erfassen. Eingriffe lassen sich nur rechtfertigen, wenn der aktuelle Zustand die gewünschten Leistungen des Ökosystems nicht liefern kann – und eine Veränderung den Wald nicht schwächt.


Verunsicherung als Herausforderung


Wir leben in einer Zeit, in der alles, aber auch wirklich alles hinterfragt werden muss, weil wir ganz offenkundig so viel falsch machen, dass unsere Lebensgrundlagen beschädigt werden und viele Menschen unglücklich sind oder gar Not leiden. Soll man so viel Holz im Wald ernten, wie nachwächst, weil das jahrhundertelang ein Lehrsatz war? Wir haben schon gelernt, dass das nicht der richtige Weg sein kann. Werden wir in Deutschland in den nächsten 200 Jahren weiterhin aus Holz gefertigtes Toilettenpapier benutzen, nur weil es sich ab 1857 als Massenprodukt verbreitete und vor allem in den letzten 50 Jahren selbstverständlich geworden ist?

Immer, wenn etwas ganz gewiss scheint, sollte man es hinterfragen. Vor allem auch das Wissen selbst, die Wissenschaften und die aus ihnen hervorgegangenen überkommenen Praktiken. Wir leben in einer Zeit enormer Verunsicherung. Uns sollten die großen Umweltkrisen und die ungünstigen denkbaren Szenarien derartig erschüttern, dass wir unserer Sache nicht mehr sicher sind. In der Wissenschaft und beim Lernen wird es nun eine entscheidende Fähigkeit sein, durch diese Verunsicherung nicht überfordert zu werden, sondern sie als sportliche Herausforderung anzunehmen – beziehungsweise als integralen Teil des Lernens und Wirtschaftens.

Lange Zeit schien die Forstwirtschaft ein wirklich zuverlässiges Handwerk zu sein. Es galt, das Material zu kennen, die Instrumente und die Technik zu beherrschen, um erfolgreich wirtschaften zu können. Im Wesentlichen sollte Holz zu möglichst günstigen Preisen produziert werden. Dafür waren schon immer vergleichsweise umfangreiche und breite Kenntnisse erforderlich: Unterschiedliche Bäume mussten ebenso erkannt werden wie Schädlinge und viele andere Arten. Es wurde erwartet, dass Förster:innen Vermessungskünste beherrschten, Baumwachstum abschätzen konnten, den Holzmarkt kannten und in der Lage waren, betriebswirtschaftliche Rechnungen aufzustellen. Produktion und Vermarktung gehörten zum Geschäft genauso wie die Kommunikation mit Kund:innen und anderen Menschen, die sich im Wald aufhalten. Ohne Zweifel war es ein überaus vielfältiger und anspruchsvoller Beruf. Natürlich half es bei seiner Ausübung, wenn von bestimmten Voraussetzungen sicher ausgegangen werden konnte – etwa, dass Bäume verlässlich wachsen, dass das gelernte Wissen zur richtigen Waldbehandlung führen würde, dass Holz auch noch eine Generation später verkauft werden könnte und dass die Gesellschaft die Forstwirtschaft mit ihren Leistungen anerkennt.

Das hat allerdings noch nie so sicher funktioniert, wie es die Fachbücher und Verwaltungsvorschriften suggerieren. Mit schöner Regelmäßigkeit warfen Stürme, Dürren, Insekten oder auch Kriege die Planungen durcheinander, was aber lediglich dazu führte, dass man hinterher umso verbissener wieder zur alten Ordnung zurückkehrte.

Diese Störungen häufen sich nun oder zeigen sich noch deutlicher: Das alte forstwirtschaftliche System steht insgesamt vor dem Scheitern, weil es zwischen den Katastrophen keine ruhigen Phasen mit der Rückkehr zur Normalität mehr geben wird. Dabei war die Forstwirtschaft schon bisher überfordert, wenn neue Arbeitsmittel wie etwa Maschinen und (digitale) Vermessungstechnik 
 oder Waldwachstumssimulatoren in die Arbeit integriert werden mussten. So werden in der Branche bis heute etwa Bodenschäden durch Befahrung kaum richtig eingeordnet, weshalb auch wenig gegengesteuert wird. Aktuell verändern sich die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen sowie die ökologischen Gegebenheiten immer schneller, und selbst auf die vermeintliche Gewissheit, »dass Bäume immer wachsen werden«, ist im Angesicht der Klimakrise kein Verlass mehr. Die gesellschaftliche Akzeptanz von Holzernte nimmt ab, die Forderung nach mehr Naturschutz wird gewichtiger.

Plötzlich verstehen wir, dass auch die »Gratisproduktivkräfte der Natur« nicht einfach so vorhanden und ohne Kosten zu haben sind, sondern als knappe Ressourcen bewirtschaftet werden müssen. Wir wertschätzen jetzt Ökosystemleistungen wie Wasser- oder Kohlenstoffspeicherung, über die früher kaum jemand nachdachte, und wir sehen uns gezwungen, Ressourcen zu bewirtschaften, obwohl die Märkte für sie noch gar nicht richtig entstanden sind. Aber setzt ein kluges Wirtschaften notwendigerweise die Existenz eines Marktes voraus, auf dem Leistungen und Produkte gehandelt werden können? Ein in dieser Frage durchaus gern konsultierter Forstökonom eines renommierten nationalen Instituts behauptete vor wenigen Jahren noch allen Ernstes, dass etwa die Kühlung der Landschaft gar keine Ökosystemleistung darstelle, weil es schlicht keine Nachfrage dafür gebe. Mit neuem Wissen ändern sich allerdings oft die alten Bewertungen, wie uns die letzten Heißjahre gezeigt haben.

Gleichzeitig ist das Wissen über Lebewesen und Zusammenhänge in Ökosystemen, die sich in einer multiplen Krise befinden, enorm angewachsen. Dieses Wissen löst auch alte vermeintliche Gewissheiten auf, die die Bewirtschaftung von Wäldern antrieben und lenkten. Am Ende stellt sich nach einem Jahrhundert der Ablehnung durch die Forstwissenschaft heraus, dass der Wald doch ein Organismus ist.

Deshalb stellt sich die Frage nach dem »Warum« mit neuer Relevanz.

Die schwierigsten Fragen beginnen mit »Warum«. Wir stellen sie deshalb häufig zurück. Das hat auch mit der Tradition unserer modernen Wissenschaften zu tun, die ein Ergebnis der Aufklärung sind. Sie entstanden im Bemühen, sich von allzu einfachen Antworten zu lösen beziehungsweise das Wissen vom Glauben zu trennen, und haben uns gelehrt, uns nicht mit einfachen Antworten zufriedenzugeben, sondern den Dingen auf den Grund zu gehen und nach Ursachen zu forschen. Eine wichtige Grundannahme dabei ist, dass nicht alles, was ist und passiert, einen Sinn ergibt oder einem (höheren) Zweck folgt. Das »Warum« kann deshalb oft nicht beantwortet werden.

Während sich in stark religiös geprägten Gesellschaften die schwierige Frage nach dem »Warum« nicht wirklich stellt, wird sie selbst in eher weltlichen und wissensbasierten Gesellschaften erstaunlich selten aufgeworfen. Der Umgang mit Wissen wird hier häufig in den Dienst des praktischen Funktionierens der Gesellschaft und der Wirtschaft gestellt – man ist also eher mit dem Alltag beschäftigt. So dienen Lernen und Ausbilden vor allem der Funktion des Arbeitsmarkts. Dies gilt insbesondere in den praktischen Disziplinen wie etwa der Forstwirtschaft, die seit jeher dafür sorgen, effektiv Ressourcen für Menschen und Wirtschaft bereitzustellen.

Das bedeutet selbstverständlich nicht, dass in Wissensgesellschaften nicht philosophiert oder kritisch reflektiert wird, diese Bereiche wurden in der modernen Gesellschaft allerdings eher den Spezialist:innen überlassen. Die Philosoph:innen haben die Welt immer wieder neu interpretiert, aber die Ingenieur:innen übernahmen den Job, sie zu verändern.

Ökonom:innen oder Waldbewirtschafter:innen philosophieren nicht. Warum ist das eigentlich so?


Vom Wirtschaften und Wissen


Das Aufblühen der Wissenschaften führte zu einer Explosion des Wissens und zu einer Zersplitterung der verschiedenen Disziplinen. Es wurde immer schwieriger und letztlich unmöglich, Universalgelehrte:r zu sein, weil es viel mehr Wissen gibt, als Einzelne überhaupt aufnehmen können. Die Entwicklung der Wissenschaften brachte deshalb eine Arbeitsteilung hervor. Die einen erforschen, was war und was ist, die anderen beschäftigen sich damit, wie etwas gemacht wird, und wiederum andere fragen sich, warum etwas geschehen oder überhaupt erforscht werden sollte. Es gibt eine immer noch strenge Aufteilung in Naturwissenschaften sowie Geistes- und Sozialwissenschaften, außerdem die Ingenieurs- und vielleicht auch noch die Managementwissenschaften. Die Frage nach dem Warum in der Gesellschaft wird meist den Philosoph:innen überlassen, die dann im besten Falle Politiker:innen bei ihren Entscheidungen beraten. Allein aufgrund der Menge und Komplexität des 
 Wissens sind allerdings diejenigen, die über richtige Entscheidungen nachdenken, meistens nicht wirklich umfassend über alles im Bilde, was von einer Entscheidung betroffen sein könnte.

Die Erfinder:innen und Ingenieur:innen wiederum überlassen es oft der Gesellschaft, darüber zu entscheiden, ob etwas umgesetzt oder produziert werden soll, was sie erdacht und entwickelt haben – und vermeiden zuweilen, darüber nachzudenken, welche unerwünschten Folgewirkungen es geben könnte. So ist etwa die Nutzung der Spaltung von Atomen auf Grundlage theoretischer Überlegungen und Berechnungen von Physiker:innen in die Welt gekommen, die sicherlich nicht daran gedacht hatten, dass ihre Erkenntnisse der Menschheit Atombomben und das Problem von Jahrmillionen strahlenden Atommüll bescheren würden. Genauso wenig haben die Erfinder des Internets bedacht, dass dieses Medium auch Schattenseiten wie das Darknet, Fake-News und Cyberkriminalität gebären würde. Ein Kollege, der sich für »klimafreundliche« Produktion von Brennholz in sogenannten Kurzumtriebsplantagen auf Ackerflächen einsetzte, antwortete einmal auf die Frage, ob er denn auch darüber nachdenke, dass daraus eine verschärfte Flächenkonkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion entstünde, er wolle sich nur um die technische Machbarkeit kümmern – alles andere solle bitte die Gesellschaft entscheiden, das sei nicht seine Aufgabe. Viele Naturwissenschaftler:innen, die viel vom »Was« oder »Wie« verstehen, scheuen sich, darüber zu urteilen, »Ob« oder »Warum« etwas gemacht werden sollte, da dies als unwissenschaftlich gilt. Ist eine solche Haltung im 21. Jahrhundert wirklich noch vertretbar?

Risiken, die sich aus Forschungen, neuem Wissen und menschlichen Handlungen ergeben, sind im Vorhinein oft nicht erkennbar. Allzu oft erfolgt eine sogenannte Technikfolgenabschätzung erst, wenn sich die Folgen schon abzeichnen oder bereits eingetreten sind. Erst nach dem Zünden von Atombomben mit ihren verheerenden Wirkungen kam es zu Bemühungen, Atomwaffensperrverträge zu unterzeichnen und den Handel mit spaltbarem Nuklearmaterial zu kontrollieren. Dass etwa das sogenannte Ozonloch mehr gefährliche UV-Strahlung auf die Erdoberfläche dringen lässt, wurde erst erkannt, als es schon vorhanden war. Und erst nach der Freisetzung von bestimmten Chemikalien (Fluorchlorkohlenwasserstoffe, FCKW), die für Kühltechnik produziert wurden und die Ozon in der Stratosphäre abbauen, wurde in kriminalistischer Spürarbeit der Zusammenhang aufgedeckt. Anschließend (und nicht vorher) wurden die FCKW verboten und durch harmlosere Stoffe ersetzt.

Anfang der 2000er-Jahre entdeckte man die Verbrennung von Biomasse als Möglichkeit, klimaschädliche fossile Brennstoffe zu ersetzen. Erste warnende Stimmen wurden überhört, in der Landwirtschaft wurde die Verwendung von Mais und anderen Pflanzen für Biokraftstoffe und Biogas ganz im Gegenteil massiv gefördert. Die Folge war eine weitere Intensivierung der Landwirtschaft mit üblen Folgen für die Ökosysteme. Man hätte das vorhersehen können. Auch die Verbrennung von Holz schien ein heilsversprechender Beitrag zum Klimaschutz zu sein. Inzwischen überwiegen die kritischen Stimmen, aber die Märkte, Unternehmen, Kraftwerkskapazitäten und Pelletöfen sind nun in der Welt und überaus holzhungrig. Entsprechend schwer fällt das Umsteuern. Und bis die Einsicht in der Gesellschaft weiter reift, werden neue Plantagen geschaffen, verrauchen gigantische Holzmengen in die Atmosphäre.

Gerade im Umweltbereich wird immer wieder deutlich, dass Gesellschaften nicht zunächst abwägen und dann überlegt handeln, sondern oft erst im Angesicht von Problemen und Krisen reagieren. Sich schnell entfaltende Umweltkrisen wie der menschengemachte Klimawandel machen es erforderlich, dass wir schon handeln und unser Verhalten ändern, ehe die schlimmsten Folgen der Krise eintreten. Das steigert die Zumutung für Gesellschaften, die versuchen, halbwegs wissensbasiert zu entscheiden. Denn jetzt muss Politik nicht allein auf der Grundlage von gesicherten Beweisen und Indizien gestaltet werden, sondern Entscheidungen müssen allein auf Grundlage von Annahmen und Szenarien möglicher denkbarer Entwicklungen getroffen werden. Beweise, harte Evidenz, kann es leider immer erst geben, wenn etwas bereits passiert ist.

Zuerst einmal muss man sich jedoch darauf einigen, dass überhaupt ein Problem vorliegt oder in der Zukunft vorliegen könnte. Wenn Wissenschaftler:innen Folgen menschlichen Handelns aus unterschiedlichen fachlichen Perspektiven betrachten, kommen sie häufig zu sehr unterschiedlichen Bewertungen. Dies kann umso stärker ausgeprägt sein, wenn es sich um neuartige, wenig bekannte Probleme handelt. Das war ab 2020 in der Corona-Pandemie zu beobachten, als sich auch Expert:innen regelmäßig korrigieren mussten – etwa, ob Masken gegen 
 Infektionen helfen oder nicht oder ob eine Impfpflicht geboten sein könnte oder nicht. Das kam in großen Teilen der Gesellschaft nicht gut an, weil die Menschen der Meinung waren, dass Expert:innen immer Bescheid wissen müssten.

Selbst wenn erdrückende Beweise für ein Problem und damit auch eine Rechtfertigung für eiligen Handlungsbedarf vorliegen, finden sich immer wieder einzelne Expert:innen, die das Gegenteil behaupten. In einer komplexen Welt mit fast acht Milliarden Menschen mit sehr unterschiedlichen kulturellen Hintergründen und persönlichen Erfahrungen, die nicht überall über das gleiche Wissen verfügen können, wird es immer schwieriger, sich auf abgestimmte Vorgehensweisen zu einigen.

Das Ganze verschärft sich dadurch, dass sich diese Welt dank der menschlichen Technologie und globaler Umweltveränderungen rasant wandelt. Was noch gestern galt, kann morgen schon falsch sein. Der Fortschritt der Wissenschaft selbst trägt zur Verwirrung bei. In einzelnen Bereichen sinkt die Haltbarkeitsdauer des scheinbar gesicherten Wissens rapide. Immer neue Methoden und Befunde stellen regelmäßig infrage, was gerade noch die sogenannte Lehrmeinung war.

In den 1990er-Jahren wurde von den Wissenschaftsphilosophen Silvio Funtowicz und Jerome Ravetz vorgeschlagen, das Ende der »normalen Wissenschaft« einzuläuten. In dieser normalen Wissenschaft werden komplexe Fragestellungen zerlegt und auf vermeintlich einfache Details reduziert. Wissenschaftler:innen nähern sich durch Erkenntnis schrittweise der Wahrheit, die dann der Gesellschaft mitgeteilt wird. Normale Wissenschaft löst gesellschaftliche Probleme, indem als »wahr« erkannte Fakten zu den richtigen (politischen) Entscheidungen führen. Im Kontext von komplizierten und komplexen Herausforderungen wie etwa dem Klimawandel haben wir mittlerweile gelernt, dass es so nicht funktioniert. Der Vorschlag von Funtowicz und Ravetz war, fortan eine »postnormale Wissenschaft« zu betreiben. Die Ausgangssituation dabei ist, dass die Fakten unsicher, die Werte umstritten, die Interessen ausgeprägt und die Entscheidungen dringlich sind.
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 Entscheidend ist beim postnormalen Wissenschaftsansatz die Akzeptanz von Unsicherheit und Uneindeutigkeit.

Postnormale Wissenschaft ist reflektierter als normale, lebt mit der Vielfalt von Ansätzen und steht auch für eine Demokratisierung des Wissenschaffens. Bislang hat der postnormale Ansatz nicht zu einer Revolution in den Wissenschaften geführt, aber in manchen sozialen Wissenschaften sind wichtige Elemente durchaus gut integriert. Vor allem, wenn Menschen und Gesellschaften von einem Problem betroffen sind, liegt es nahe, dass sie über relevantes Wissen zu diesem Problem verfügen, das Wissenschaftler:innen nicht im selben Maße haben können (denken Sie etwa an das Wissen indigener Völker über Wälder). Somit müssen auch Nichtwissenschaftler:innen am Wissenschaffen beteiligt werden.

Wissenschaft muss heute einfach interdisziplinär sein, wenn sie sich mit komplexen Fragen beschäftigt. Die post-normale Wissenschaft ist auch in Bezug auf eine (alternative) ökonomische Betrachtung dieser Welt von großer Bedeutung und stellt dabei ungewöhnliche Fragen wie etwa: Was ist eigentlich ein Singvogel wert?

Diese Frage diskutierten die Gründerväter des postnormalen Ansatzes in einem Aufsatz der Zeitschrift Ecological Economics
 (Ökologische Ökonomie).
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 Sie schlussfolgern unter anderem: »Der Wert eines Singvogels hat zweifellos einen monetären Aspekt, aber der gefährdete Singvogel wird dadurch nicht auf eine Ware reduziert (...). [Und es] liegt der Wert des Singvogels auch darin, dass er uns etwas über uns selbst lehrt und darüber, was wir mit unserem Leben anfangen wollen, solange wir hier sind.«


Ist das unwissenschaftlich? Das ist nach herkömmlichen Kriterien wohl möglich – aber emotionale und philosophische Aspekte des Wirtschaftens können von entscheidender Bedeutung sein.

Sozialökologisches Wirtschaften und Haushalten

Wir haben Antworten auf die Frage gefunden, warum es wichtig ist, Wälder als Ökosysteme zu begreifen, als haushaltende und Arbeit verrichtende Gefüge, in denen Lebewesen nicht nur miteinander im Wettstreit stehen, sondern sich mehr oder weniger fest zu Überorganismen und »Über-Überorganismen« verbünden. Die vielfachen Wechselwirkungen zwischen den Systemkomponenten erzeugen überraschende, sogenannte emergente Eigenschaften. Aus diesen Eigenschaften entstehen Funktion und Arbeitsfähigkeit.

Wir können nicht länger leugnen, dass wir Menschen Teil des globalen Ökosystems sind. In diesem System wird unsere Existenz von einer aberwitzig großen Vielfalt von ökologischen Funktionen gesichert. Teile unserer menschlichen Gesellschaften, die sogenannten sozialen Systeme, treten mit lokalen oder regionalen Ökosystemen – darunter natürlich auch Wäldern – in intensive Wechselwirkung und bilden dabei sozialökologische Systeme.





Wissenschaft muss populär sein



Lange Zeit war die Wissenschaft ein sehr elitärer Betrieb. Nur Reiche und Privilegierte konnten es sich erlauben zu forschen, und sie hatten oft einen direkten Zugang zu den Herrschenden, die sie beauftragten. Ein typischer Wissenschaftler seiner Zeit war der zu Recht bewunderte Alexander von Humboldt, der mit seinem ererbten Vermögen auf Weltreise gehen konnte und völlig frei war, zu fragen und zu forschen, in welchem Bereich auch immer er es wollte. Die allermeisten seiner Zeitgenossen hatten diese Freiheit nicht. Auch von Humboldt musste später, als das Geld verbraucht war, dem König zu Diensten sein. Wissenschaftliches Wissen war immer auch Herrschaftswissen. Und Herrschende können – etwa über Forschungsförderung – steuern, was gewusst werden soll.

Mit dem Fortschritt der Forschung vergrößerte sich der Abstand zu den Mittellosen und Nichtwissenden. Fachsprachen wurden entwickelt, die Außenstehende auch in der heutigen Zeit noch verwirren, im schlimmsten Fall blicken Wissenschaftler:innen sogar spöttisch auf andere herab, die nicht in ihre Wissenswelt und Codes eingeweiht sind. Viele von ihnen verbargen sich im sprichwörtlichen Elfenbeinturm und produzierten Erkenntnisse, die für die Gesellschaft nicht relevant waren. Manchmal ergab sich erst auf den zweiten Blick eine Anwendungsmöglichkeit, durch die man diese Art des Forschens problemlos rechtfertigen konnte. In der Wissenswirtschaft geht es nicht darum, möglichst effizient und kurzfristig profitabel zu sein. Etwas, das man auch von der Natur lernen kann, die bekanntlich viel Energie darauf verwendet, Information zu schaffen und auszutauschen, selbst wenn diese nicht unmittelbar, sondern erst Jahre oder Jahrhunderte später in einer Notsituation benötigt wird.

Je praxisbezogener die Wissenschaft geworden ist, je mehr sie zum Lösen von akuten gesellschaftlichen Problemen gebraucht wird, desto weniger kann sie im Elfenbeinturm stattfinden. Wissenschaft muss deshalb heute viel mehr erklären und kommunizieren, damit die Gesellschaft etwas mit den Ergebnissen anfangen kann. Sie ist auch durch die Medien populär geworden; heute ist es normal, dass für wichtige neue Erkenntnisse in Pressemitteilungen geworben wird. Doch damit nicht genug. Längst wurde erkannt, dass wissenschaftliches Wissen nur eine Form des relevanten Wissens ist. Gerade im Ressourcenmanagement gibt es wichtiges Wissen bei indigenen, lokalen und vom Wirtschaften betroffenen Menschen. Deshalb entstand der Ansatz der Koproduktion von Wissen, der gerade für den Umgang mit Natur und natürlichen Ressourcen so wichtig ist.
1

 Im Zuge der neuen, offenen Wissenschaft wurde die citizen science
 geschaffen, wo Bürger:innen auch als Forschende beteiligt werden und weitaus mehr sind als kostenlose Hilfskräfte.
2

 Sie zählen beispielsweise für den NABU Gartenvögel, was Daten liefert, Bewusstsein und Engagement schafft und mithilft, gegebenenfalls Druck auf Politik und Wirtschaft auszuüben. Universitäten haben Zentren zum Thema gegründet,
3

 und es gibt inzwischen sogar regionale und globale Netzwerke, die die citizen science
 voranbringen.
4

 Bürger:innen liefern unter anderem in der Biodiversitätsforschung einen Riesenanteil der Daten.
5

 Dabei geht es etwa um das Kartieren von Arten, Klimawandelfolgen oder den Gesundheitszustand von Lebensbaumwäldern im Nordwesten der USA.
6




1
 J. Vinke-de Kuif et al. (2022): Knowledge co-production and researcher roles in transdisciplinary environmental management projects. Sustainable Development 30(2): 393–405. 10.1002/sd.2281.

A. V. Norström et al. (2020): Principles for knowledge co-production in sustainability research. Nat. Sustain. 3: 182–190. 10.1038/s41893-019-0448-2.


2
 D. Fraisl et al. (2022): Citizen science in environmental and ecological sciences. Nat. Rev. Methods Primers 2: 64. 10.1038/s43586-022-00144-4.


3
 Citizen Science Center Zurich. https://citizenscience.ch/en/
 (letzter Zugriff: 19.11.22).


4
 Global Citizen Science Partnership. http://globalcitizenscience.org/
 (letzter Zugriff: 19.11.22).


5
 M. Chandler et al. (2017): Contribution of citizen science towards international biodiversity monitoring. Biol. Conserv. 213: 280–294.

Q. Groom et al. (2017): Is citizen science an open science in the case of biodiversity observations? J. Appl. Ecol. 54: 612–617.


6
 Western Redcedar Dieback Map. https://www.inaturalist.org/projects/western-redcedar-dieback-map
 (letzter Zugriff: 19.11.22).
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Ein Loch im Kronendach bewirkt zahlreiche Veränderungen für die benachbarten Bäume und die mit ihnen verbundenen Lebewesen. So etwas kommt auch von Natur aus durch das Absterben von Einzelexemplaren vor. Wie häufig dürfen wir das durch Fällungen nachahmen, bevor der Wald zu sehr geschwächt wird?
 (Peter Wohlleben, Hümmel, Mai 2007)






Was ist sozialökologische Waldbewirtschaftung?



Wir Menschen, heute und in der Zukunft, brauchen den Wald für ein gutes Leben. Deshalb ist sein Überleben unabdingbar. Die Komplexität der Waldökosysteme und der Umweltwandel bedeuten eine große Unsicherheit für unser Wirtschaften mit den Wäldern. Deshalb müssen wir vom Wald lernen und unser Handeln demütig anpassen. Jegliche Nutzung des Waldes muss dabei ethisch reflektiert und gerecht sein.

Zusammengefasst könnte man sozialökologische Waldbewirtschaftung bezeichnen als den Umgang mit Wäldern, der auf der Grundlage unseres Wissens und Nichtwissens zu Waldphysik, Waldökologie und Ökosystemökologie erfolgt. Er reflektiert demütig, vorsichtig und ethisch die vielfältigen Waldökosystemleistungen, von denen unsere Existenz abhängt, und dient der Bewirtschaftung zum Wohle der heute und zukünftig lebenden Menschen.
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Eine Mensch-Wald-Interaktion: Eine Buche im rumänischen Făgăraş-Gebirge spendet Wasser und Freude (Pierre L. Ibisch, Cozia National Park, August 2022)




Unsere Schlussfolgerungen aus diesen Befunden sind zunächst ganz einfach: Erstens muss die so dringend notwendige Nachhaltigkeitstransformation unserer Gesellschaft eine sozialökologische sein. Zweitens darf dieser Begriff nicht zum Schlagwort verkommen, sondern muss auf Grundlage unseres Wissens über sozialökologische Systeme in die Praxis überführt werden. Drittens geht es dabei um die naturwissenschaftlichen Grundlagen, aber in gleichem Maße auch um ethische Prinzipien und die Frage, wie uns die Sorge um das Wohlergehen der Menschheit antreibt. Viertens muss die Bewirtschaftung aller Ökosysteme eine sozialökologische sein. Am Beispiel der sozialökologischen Waldbewirtschaftung werden wir aufzeigen, was genau das bedeutet.



Die 1. Einsicht:




Vom Wald lernen und unser Handeln demütig anpassen


Nun stellt sich natürlich die Frage, was alles zu einem zeitgemäßen Wirtschaften mit Wald unter sozialökologischen Vorzeichen gehört.


Ziele und Messung von wirtschaftlichem Erfolg


Im Vergleich zu konventionellen Wirtschaftsansätzen sind für sozialökologisch Denkende zunächst vor allem die Ziele und die Bewertung des wirtschaftlichen Erfolges deutlich zu unterscheiden. Die Ziele beziehen sich nicht allein auf die Sicherung und Vermehrung von Einkommen und Besitz, sondern auch auf den Beitrag zur langfristigen Funktionstüchtigkeit von Natur und Gesellschaft. Die grundlegende Haltung ist von einer Verantwortung gegenüber der Gesellschaft geprägt. Lange Zeit besaßen ausschließlich die Mächtigen wie etwa Könige und Fürsten den Wald und entschieden, inwiefern die Gesellschaft am Wald teilhaben durfte.

In einer demokratischen Gesellschaft ist es andersherum: Sie erlaubt den Bewirtschafter:innen die Nutzung 
 von Wald. Das ist mit viel Verantwortung verbunden – gegenüber Mitmenschen, die aus verschiedenen Gründen keinen direkten Zugang zu Waldökosystemleistungen haben, sie aber für ein gutes Leben benötigen, und natürlich gegenüber dem Ökosystem. Die Motivation ist, den Wald als Grundlage für alle Formen von Ökosystemleistungen zu erhalten. Dies geschieht im Bewusstsein, dass noch gar nicht alle Leistungen ausreichend bekannt sind und sie vielleicht erst von zukünftigen Generationen entdeckt oder nachgefragt werden. Das Schlagwort, das diesen Ansatz und die Abkehr von einem reinen Profitstreben und einer vorrangigen Orientierung am Markt beschreibt, ist die Gemeinwohlorientierung.




Die 2. Einsicht:




Gemeinwohlorientierung ist das Maß: Die Nutzung von Wald ist mit viel Verantwortung verbunden


Wirtschaften wird in unserer Gesellschaft sehr stark über den Konsum definiert. In der Zeit des Wirtschaftswunders gewöhnte man sich an, den Durchschnittsbürger »Otto Normalverbraucher« zu nennen. Noch heute haben wir ein Ministerium, das sich um Verbraucherschutz kümmert. Aber es könnte ja auch ein Ministerium für Bürger:innenschutz geben, oder?

Auch wenn es den bisherigen Auffassungen von (Forst-)Wirtschaft völlig entgegensteht: Aber die Erhaltung von funktionstüchtigen Ökosystemen – ohne Konsum – ist ebenfalls Teil des menschlichen Wirtschaftens und Haushaltens. Es handelt sich um eine »Fundamentalwirtschaft«, die unsere Lebensgrundlagen bewahrt, ohne dass Menschen die Ökosysteme dafür steuern oder manipulieren müssen.
5

 Die Wertschöpfung erfolgt dadurch, dass Ökosysteme vor Zerstörung und Degradation bewahrt werden. Dieser Ansatz fördert die entsprechenden regulierenden, aber auch die kulturellen Ökosystemleistungen.

Das Missverständnis in unserer Gesellschaft ist, dass Naturschutz immer noch als Gegensatz zur Wirtschaft dargestellt wird, da einseitig nur die Wertschöpfung durch Naturverbrauch und -zerstörung anerkannt wird. Das muss sich schleunigst ändern. Die Primärwirtschaft, auch »Urproduktion« genannt, ist für die Gewinnung von Naturressourcen durch Land-, Forst-, Fischerei- oder Minenwirtschaft zuständig.
6

 Sie schöpft die versorgenden Ökosystemleistungen wie etwa die Nahrung ab und ist für die Menschheit unverzichtbar. Aber wie wir inzwischen wissen, könnte sie ohne die Fundamentalwirtschaft nicht existieren. Würde diese »Schutzwirtschaft« nicht mit den wilden Ökosystemen, den Wasser-, Klima- und Waldressourcen haushalten und die biologische Vielfalt erhalten, käme es zum Zusammenbruch sämtlicher Nutzwirtschaft entlang der gesamten Wertschöpfungskette: Ohne Ökosysteme keine Primärwirtschaft, keine verarbeitende Industrie, keine Dienstleistungen, keine Entsorgungswirtschaft. Es wird also Zeit, Wertschöpfung neu zu definieren. Bisher gilt:



Wertschöpfung ist »die Summe der in einem bestimmten Zeitraum in den einzelnen Wirtschaftsbereichen der Volkswirtschaft hergestellten Güter und Leistungen. In der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung wird die Wertschöpfung als Bruttowertschöpfung aus den Bruttoproduktionswerten (hergestellte Gütermengen zu jeweiligen Marktpreisen) abzüglich der Vorleistungen (...) der einzelnen Wirtschaftsbereiche berechnet. Die Bruttowertschöpfung ist Ausgangspunkt für die Entstehungsrechnung des Bruttoinlandsprodukts.«
 
7





Diese Definition stammt aus einer Zeit, als man die Ökosystemleistungen noch nicht kannte, beziehungsweise als man sie »Gratisproduktivkräfte der Natur« nannte, die einfach als unerschöpflich und automatisch vorhanden vorausgesetzt wurden. Das bedeutete, dass sie praktisch keinen Wert hatten, denn dieser wurde erst mit der menschlichen Arbeit geschöpft. Heute wissen wir, dass das ein großer Irrtum war. Man hat längst begonnen, die ökonomischen Kosten des Klimawandels
8

 oder den Wert der Biodiversität zu diskutieren.
9

 Ökosystemleistungen verringern sich aktuell jeden Tag in dramatischer Geschwindigkeit, mit jedem gerodeten Wald, der nicht nachwächst, mit jedem Gewässer, das austrocknet. Aber Wirtschaft und Politik tun trotzdem einfach so, als hätte sich die Geschäftsgrundlage nicht längst geändert. Der entscheidende Punkt ist, dass die funktionierende Biosphäre für uns Menschen einen unendlich großen Wert hat, weil unsere Existenz von ihr abhängt. Die erste Stufe der Wertschöpfung bedeutet, dass wir Luft atmen und einfach leben.






Die 3. Einsicht:




Es gibt nicht nur Wertschöpfung, es gibt auch eine Schadschöpfung


Es muss ein ökonomisches Grundkonzept gelten, das Effizienz nicht mit Gewinn und Profitmaximierung gleichsetzt. Vielmehr geht es um ein ausgewogenes Verhältnis zwischen Kosten und Nutzen.
10

 Der Nutzen von Wald ist aber nicht allein derjenige, der sich für die Eigentümer:innen ergibt, sondern beinhaltet auch den Nutzen für alle Menschen und den Wald selbst. Dazu gehört die ganze Palette von Ökosystemfunktionen und Ökosystemleistungen bis hin zur Kühlung der Landschaft und die Inspiration und Erholung von Spaziergänger:innen.

Die Bewirtschaftung muss sich natürlich auch für die Bewirtschafter:innen lohnen. Wenn die Kosten die Einnahmen übersteigen, wird es letztlich auch mit der Gemeinwohlorientierung nichts. Sozialökologische Bewirtschafter:innen werden allerdings ganz besonders darauf abzielen, die Kosten zu minimieren. Höhere Kosten ergeben sich durch intensive Eingriffe, durch Maschinen oder andere Hilfsmittel, die zudem Schäden im Ökosystem verursachen. Und hier kommt noch eine weitere sozialökologische Perspektive zum Tragen: Schäden werden als Kosten verstanden, die zwar nicht unmittelbar von den Bewirtschafter:innen bezahlt werden müssen, die aber irgendwo als Problem auflaufen und die Nachhaltigkeit gefährden.

Zur Erreichung einer »Wertewende« ist es bedeutsam, dass alle sozialökologisch motivierten Waldbewirtschafter:innen bilanzieren, wie sie zum Gemeinwohl beitragen und wie dieses belastet wird. Das Ziel muss natürlich sein, deutlich mehr Wert zu schöpfen als Schaden. Es ist auch klar, dass die Preise von Gütern und Leistungen zukünftig die Kosten wesentlich besser abbilden müssen.

Sozialökologische Waldbewirtschafter:innen werden sich grundsätzlich bemühen, die Finanzierung ihres Betriebes in keinem Falle allein von der Holzproduktion, die notwendigerweise mit viel Schadschöpfung einhergeht, abhängig zu machen, sondern vielmehr ein vielfältiges Portfolio zu entwickeln. Hierzu gehören neben den klassischen touristischen Angeboten auch Beiträge zur Bildung und zur Gesundheitswirtschaft, etwa in Form von Waldbaden,
11

 oder Friedwälder, in denen eine Bestattung in der Natur angeboten wird.

Besonderes Augenmerk verdienen die von Staat und Privatwirtschaft organisierten Möglichkeiten, regulierende Ökosystemleistungen für die Eigentümer:innen auch monetär in Wert zu setzen. Hier muss sicherlich noch einmal genauer auf die Trinkwassergewinnung in Waldgebieten geschaut werden. Eine gerechte Entlohnung der Waldbesitzenden sollte ihnen ermöglichen, den Wald so zu behandeln, dass möglichst viel und möglichst gutes Grundwasser neu gebildet wird. Die Frage der Bezahlung von Ökosystemleistungen, gerade auch im Kontext von Wasserressourcen, wird in Lateinamerika
12

 oder Asien
13

 bereits intensiver diskutiert und erprobt als in Europa. Auch hier ist die Theorie klarer als die Umsetzung und die ökonomischen Effekte,
14

 aber immerhin gibt es erste positive Beispiele.
15



Ein Riesenthema sind inzwischen die Beiträge der Wälder zur Speicherung und zum Einfangen von Treibhausgasen.
16

 Hier gibt es international mittlerweile sehr viele Möglichkeiten, um Kohlenstofftonnen und Kompensation zu »kaufen«, nur ist der Markt leider sehr undurchschaubar und mit Scharlatanen durchsetzt. In Deutschland bleiben bislang nur freiwillige Märkte, da sich der Staat pauschal die Klimaschutzleistung auf sein Konto schreiben lässt, um die nationale Bilanz aufzubessern. Dabei wird allerdings nicht sorgsam bilanziert, was wirklich auf den Flächen passiert, und man nimmt den Eigentümer:innen die Möglichkeit, Wald als Kohlenstoffsenke zu bewirtschaften. Viele Waldbesitzende und auch Forstwissenschaftler:innen haben hier großen Schaden angerichtet, weil sie den Mythos des »Waldes als Klimaschützer« verbreiten, ohne auf dem Grund von Fakten zu stehen. Waldbewirtschaftung ist ihrer Meinung nach grundsätzlich klimafreundlich, ebenso wie die Holznutzung. Bekanntlich ist die Sache etwas komplexer, als einfach nur den Kohlenstoff in Baumstämmen zu zählen und zusätzlich zu behaupten, dass jedes Brett und jeder Holzscheit automatisch klimaschädliche konventionelle Produkte ersetzt.

Wo immer es neue Produkte und wirtschaftliche Möglichkeiten gibt, sind Trittbrettfahrer und unseriöse Anbieter schon an Bord. Zur sozialökologischen Bewirtschaftung gehören deshalb in jedem Fall Transparenz und selbstkritische Reflexion. Fürs Erste müssen Waldeigentümer:innen, die sozialökologisch wirtschaften wollen, sich damit begnügen, ihre gemeinwohlorientierten Leistungen bestmöglich darzustellen und mithilfe von privaten und staatlichen Instrumenten entsprechende Einnahmen zu erzielen. Dabei spricht nichts gegen kreative Lösungen, die beispielsweise lokale oder regionale Unternehmen einbeziehen, die die Schaffung von Biodiversitäts-, Klima- und Wasserwäldern im Rahmen ihres gesellschaftlichen Engagements und ihres Marketings finanzieren können. Zudem wird kein Weg daran vorbeiführen, intensiver zu diskutieren, welche Pflichten mit Waldeigentum verbunden sein müssen.





Wert- und Schadschöpfung



Beim Wirtschaften gibt es also nicht nur eine Wertschöpfung, die bedeutet, dass Produkte bereitgestellt werden, die anderen Menschen Lebensqualität bescheren, ihnen dann etwas wert sind und deshalb gehandelt werden können. Sondern es gibt auch eine Schadschöpfung.
1

 Wenn etwa bei der Nutzung des Waldes Böden verdichtet oder zu Wegen gemacht werden, sodass weniger Kohlenstoff im Ökosystem gespeichert werden kann oder sogar Kohlendioxidemissionen entstehen, handelt es sich um Beiträge zum Klimawandel, in dessen Folge Ökosysteme und Menschen geschädigt werden.

Wenn Arten in einem genutzten Wald aussterben oder gar Monokulturen angelegt werden, werden diese Forste gegenüber »Schädlingen«, Feuer oder Windwurf anfälliger, und das Produktionsrisiko steigt. Wer Brennholz produziert und verkauft, trägt dazu bei, dass die Luft mit Abgasen verschmutzt wird. Aus alldem ergeben sich nicht nur ökologische, sondern auch ökonomische Kosten, die oft zeitverzögert deutlich werden – vielleicht erst nach Jahrzehnten, wenn die ganze Plantage abstirbt oder verbrennt. Zur Schadschöpfung der Waldbewirtschaftung gehören auch all jene Kosten, die die Gesellschaft tragen muss, um etwa mit aufwendiger Technik Waldbrandprävention zu betreiben. Je naturferner und feueranfälliger ein Forst, desto mehr belastet er die öffentlichen Kassen. Am Ende bedeutet das, dass es versteckte Subventionen für bestimmte Unternehmen gibt, die vielen noch nicht einmal bewusst sind.

Sozialökologische Waldbewirtschafter:innen werden sich um eine möglichst realistische ökonomische Gesamtrechnung bemühen, die Beiträge zur Wert- und Schadschöpfung erfasst und bewertet. Die Probleme liegen auf der Hand. Kosten und Nutzen fallen oft zu unterschiedlichen Zeiten und an unterschiedlichen Orten an. Wer einen Kahlschlag anrichtet, trägt zum globalen Klimawandel bei. Der Beitrag lässt sich möglicherweise in Kohlendioxidemissionen abschätzen. Aber welchen Schaden dann die freigesetzte Kohlenstoffmenge irgendwo auf der Welt verursacht, kann nicht bestimmt werden.

Wer eine abgebrannte Fläche, auf der zuvor mit anfälligen Monokulturen gutes Geld verdient wurde, wieder mit Bäumen bepflanzt und sich das mit Fördermitteln bezahlen lässt, verlagert Kosten aus dem eigenen Betrieb in die Gesellschaft. Eine sozialökologische Wirtschaft kann also nicht funktionieren, wenn es keine staatliche Koordination gibt, die Waldbesitzende zum einen fördert und unterstützt, aber auf der anderen Seite auch Rahmenbedingungen für die Erwirtschaftung von Gewinnen und die Beteiligung an gesellschaftlichen Kosten setzt.


1
 S. Schaltegger et al. (1996): Schadschöpfung und Öko-Effizienz. In: Innovatives Management staatlicher Umweltpolitik. Themenhefte Schwerpunktprogramm Umwelt. Birkhäuser, Basel. 10.1007/978-3-0348-5057-5_2.

S. Schaltegger et al. (2003): Die »Werkzeuge« des Nachhaltigkeitsmanagements. Konzepte und Instrumente zur Umsetzung unternehmerischer Nachhaltigkeit. In: G. Linne & M. Schwarz (eds): Handbuch Nachhaltige Entwicklung. VS Verlag für Sozialwissenschaften, Wiesbaden. 10.1007/978-3-663-10272-4_31.

Prammer, H. K. (2009). Betriebliche Schadschöpfung und ökologische Nachhaltigkeit – betriebswirtschaftliche Analyse und interdisziplinäre Perspektiven zur Einordnung des Umweltkostenmanagements In: Integriertes Umweltkostenmanagement. Gabler. 10.1007/978-3-8349-8447-0_2.
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Größer könnten die Gegensätze kaum sein: Artenreicher Regenwald und Ölförderung im Yasuni-Nationalpark. Ecuador schlug reichen Industrieländern vor, für einen gerechten Ausgleich den Regenwald intakt und das Öl in der Erde zu lassen. Es hätte eine neue Form des Handels werden können: Bewahrung von Biosphärengesundheit als globale Dienstleistung. Die Chance wurde vergeben.



Im deutschen Grundgesetz steht im Artikel 14:


»(1) Das Eigentum und das Erbrecht werden gewährleistet. Inhalt und Schranken werden durch die Gesetze bestimmt. (2) Eigentum verpflichtet. Sein Gebrauch soll zugleich dem Wohle der Allgemeinheit dienen.«
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Eigentümer:innen pochen mit Blick auf diesen Paragrafen des Grundgesetzes oft darauf, dass der Gebrauch, also die Nutzung der Allgemeinheit dienen soll. Hieraus wird dann gefolgert, dass eine Holznutzung zwingend erforderlich ist – aber das ist natürlich nicht richtig. Zum Gebrauch des Eigentums gehört es auch, Wald so zu managen und zu bewahren, dass er regulierende Ökosystemleistungen produziert und messbar zur Funktionstüchtigkeit der Biosphäre beiträgt. Die Verpflichtungen, die sich aus dem Besitz von Ökosystemen ergeben, die ja ein Teil des Lebensraums der Menschheit sind, sind wohl noch einmal neu und strenger zu definieren. Vielleicht wäre es richtig, einen solchen Besitz regelmäßig durch Nachweise der gelingenden Beiträge zum Gemeinwohl und zum Ökosystemwohl rechtfertigen zu müssen. Hierbei sollte es auch um messbare Größen gehen wie die Leistungsfähigkeit von Ökosystemen in Form von Biomasse und biologischer Vielfalt.

Ökosysteme werden bekanntlich beim Arbeiten immer besser. Zumindest sollte ihr Zustand durch die Tatsache, dass sie Eigentum sind, nicht schlechter werden. Oder drastischer formuliert: Wer Wald zerstörerisch bewirtschaftet, also ausbeutet und Raubbau betreibt, sollte im Zweifelsfall auch den Besitzanspruch am Wald verlieren. So etwas gibt es längst bei anderen Gütern, wie etwa einem Auto. Nach einer strafbaren Raserei kann der Staat ein Fahrzeug beschlagnahmen – wäre das nicht auch bei einem gemeinwohlschädlich geschundenen Wald denkbar?





Globale Waldwirtschaft, globale Ökosystemgerechtigkeit



Die Herausforderung eines guten und gerechten Wirtschaftens mit »Eigentum« geht über die nationale Ebene hinaus. Dazu gehört auch, dass einige Ökosysteme, die von der gesamten Menschheit für das Überleben benötigt werden, einigen wenigen Ländern »gehören«. Nur 16 Länder beherrschen 75 Prozent der Wälder der Erde. Bei den Ländern mit einem Anteil von mehr als ein Prozent der Waldfläche der Erde wurden 2016 folgende Anteile gemessen: Russische Föderation (20,4 Prozent), Brasilien (12,4 Prozent), Kanada (8,7 Prozent), USA (7,8 Prozent), China (5,3 Prozent), DR Kongo (3,8 Prozent), Australien (3,1 Prozent), Indonesien (2,3 Prozent), Peru (1,9 Prozent), Indien (1,8 Prozent), Mexiko (1,7 Prozent), Kolumbien (1,5 Prozent), Angola (1,4 Prozent), Bolivien (1,4 Prozent), Sambia (1,2 Prozent) und Venezuela (1,2 Prozent). Die Verteilung von Wald ist ungleich und »ungerecht«. Genauso wie Reichtum, Wirtschaftskraft, Freiheit oder Gesundheit. In einer sozialökologisch bewirtschafteten Welt müssten nicht nur der Zugang zu Wirtschaftsgütern, sondern auch die Kosten, die aus dem Schutz von Ökosystemleistungen entstehen, gerecht verteilt werden.

Wenn in einem Land viele Waldökosystemleistungen für den globalen Klimahaushalt produziert werden, kommt das auch denjenigen Menschen zugute, die in völlig waldfreien Ländern leben. Es braucht also Lösungen für einen globalen Ausgleich. Im Zusammenhang mit Wald gibt es bereits marktbasierte Ansätze mit der Möglichkeit, Waldkohlenstoffzertifikate zu handeln, aber letztlich kann das nicht zu einer gerechten und wirksamen Erhaltung von Wäldern führen. Wald- und biodiversitätsreiche Länder müssten Naturschutz als Dienstleistung für die Weltgesellschaft mit einem globalen Umweltausgleichsfonds abrechnen können und nicht auf Almosen aus der Entwicklungshilfe angewiesen sein.

Ecuador hatte vor Jahren Länder aus dem globalen Norden herausgefordert und einen Ausgleich dafür verlangt, dass Erdölreserven unter dem wertvollen Yasuní-Regenwald im Boden belassen werden.
1



Darauf haben sich Länder wie Deutschland allerdings nicht eingelassen und die Chance zur Entwicklung eines neuen Modells der internationalen Zusammenarbeit für Wald und Klima vergeben.

Statt 100 Millionen Dollar kamen in einer ersten Phase nur 13,5 Millionen Dollar zusammen, nach 13 Jahren wäre die Gesamtsumme von 3,6 Milliarden erforderlich gewesen. Letztlich war die Initiative auch eine Kritik an der Kommerzialisierung der Natur,
2

 was aber nicht verstanden wurde. Das ist eine gigantische Baustelle globaler Umweltpolitik in Zeiten der Schwächung der Vereinten Nationen.

Die Yasuní-Initiative markiert eine sehr dunkle Lektion in Sachen Ethik und Entwicklung.
3



Wenn wir die für das menschliche Überleben wichtige Erdoberfläche gerecht aufteilen würden, hätte jede:r von uns – allein wegen des Bevölkerungswachstums, der schrumpfenden Wälder und des fortschreitenden Verlusts anderer Ressourcen – jeden Tag etwas weniger Zugang zu lebenswichtigen Ressourcen. In einer gerechten Welt hätte aktuell niemand das Recht auf Wahrung des Status quo. Wer nichts abgibt, nimmt anderen etwas weg.


1
 P. Alarcón et al. (2018): Die Yasuní-ITT-Initiative zehn Jahre später. Entwicklung und Natur in Ecuador heute. PERIPHERIE 1-2018, S. 55–73. 10.3224/peripherie.v38i1.03.
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 Taz (2011): Öl oder Leben. https://taz.de/Debatte-Die-Yasuni-Initiative/!5111245/
 (letzter Zugriff: 19.11.22).
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Wie gut wird gewirtschaftet? Gemeinwohlbilanzierung und Zertifizierung



Zur Bewertung von sozialökologischen wirtschaftenden Unternehmen kann man eine Gemeinwohlbilanzierung durchführen. Dabei geht es darum, wie das Unternehmen im Rahmen seines Wirtschaftens die Menschenwürde achtet, Solidarität, Transparenz und Gerechtigkeit befördert, aber auch, ob es bei der Produktion zu Naturschäden kommt. Eine vollständige Bilanz berücksichtigt nicht nur den eigenen Betrieb mit seinen Mitarbeiter:innen, sondern die gesamte Kette von der Zulieferung bis zum Vertrieb. Kriterien für vorbildliches Management lauten zum Beispiel: »Ökologisches Einkaufsmanagement ist Teil der Unternehmensidentität und Positionierung. Prozesse für ökologische Beschaffung und Reduktion der ökologischen Risiken zugekaufter Produkte sind innovativ in allen Unternehmensbereichen umgesetzt.«
 
1

 Das ist ein guter Anfang, lässt aber auch noch viel Raum für Interpretation.

Eine Gemeinwohlbilanzierung lässt sich für alle Arten von Betrieben oder Organisationen durchführen, auch für solche, die mit Wald arbeiten. Dabei sollte nicht nur berücksichtigt werden, ob und wie viel Gutes für Menschen und Wald erreicht wird, sondern auch, ob Schadschöpfung vermieden wird. Es ist allerdings gar nicht so einfach, das alles zuverlässig zu messen und zu überprüfen. Eine in ihren Nachhaltigkeitsberichten beteuerte Aussage der Unternehmen, dass sie besonders vorbildlich seien, reicht da nicht aus.


1
 M. Blachfellner et al. (2017): Arbeitsbuch zur Gemeinwohlbilanz 5.0 Vollbilanz. https://web.ecogood.org/media/filer_public/73/da/73dab961-6125-4f69-bf7a-3c8613a90739/gwoe_arbeitsbuch_5_0_vollbilanz.pdf
 (letzter Zugriff: 19.11.22).



Es gibt in der Politik erste Schritte, Wohlstand und Wirtschaftskraft nicht mehr nur mit Umsätzen und Geldwerten zu messen. Die Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages »Wachstum, Wohlstand, Lebensqualität – Wege zu nachhaltigem Wirtschaften und gesellschaftlichem Fortschritt in der Sozialen Marktwirtschaft« hat von 2010 bis 2013 hierzu erste Vorschläge unterbreitet. Im Jahreswirtschaftsbericht 2022 der Bundesregierung
18

 wurden zum ersten Mal neuartige Indikatoren zur Wohlstandsmessung aufgenommen. Hierzu gehörten auch einige ökologische wie etwa der durchschnittliche tägliche Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfläche, die Emissionen von ausgewählten Luftschadstoffen oder der Nitratgehalt im Grundwasser.



Die 4. Einsicht:




Den Gesundheitszustand der Natur zum Maßstab der Politik machen


Was noch fehlt, sind Indikatoren, die die Funktions- und Leistungsfähigkeit von Ökosystemen in Deutschland bewerten, obwohl sie doch für das menschliche Wohlergehen eine herausragende Bedeutung haben. Deutschland soll erfolgreich wirtschaften, das ist unbestritten. Aber der Erfolg sollte nicht nur daran gemessen werden, wie viele Autos nach Asien exportiert, wie viele Pestizide von der chemischen Industrie hergestellt oder wie viele Pappkartons eingesetzt werden. Mindestens genauso wichtig ist die Messung, ob sich der Gesundheitszustand der Wälder nicht dramatisch verschlechtert, wie viel Leben es in den Flüssen gibt oder ob die Insektenpopulationen sich erholen. Die Senkung der Verdunstung von Wasser ist ebenso von größter wirtschaftlicher Bedeutung wie die Stabilisierung des Grundwasserpegels. Die Erweiterung von effektiv kühlenden Waldlandschaften bedeutet ein verbessertes menschliches Wohlergehen und zugleich auch die Bewahrung eines wertvollen Lebensraums für viele Lebewesen. Solche Indikatoren zum Gesundheitszustand der Natur könnte man ohne Weiteres etwa mit Satellitendaten flächendeckend erfassen, und sie würden unseren Blick darauf verändern, was erfolgreiche Entwicklung in Deutschland bedeutet.


Risikomanagement und Wirtschaften


Wie zahlreiche andere der unzähligen Waldorganismen sind auch Bäume »Gewohnheitstiere«. Sie können sich zwar in gewissem Rahmen an Veränderungen anpassen, 
 doch es ist sehr schwierig, diesen Rahmen zu ermitteln. Wir Menschen verändern zu viele Parameter gleichzeitig und können deshalb selten treffsicher feststellen, wo und wann wir diesen Rahmen sprengen.

Dennoch kennen wir zumindest etliche Risikofaktoren, und wenn diese im Bereich des Waldmanagements liegen, sollten wir sie benennen und wenigstens versuchsweise einpreisen. Wir werden sie im nächsten Kapitel unter den einzelnen Gesichtspunkten noch genauer betrachten, doch es lohnt sich, vorab schon einmal einen Blick auf diese Faktoren zu werfen.

Der Entzug von Biomasse bewirkt eine Erwärmung und tendenzielle Austrocknung des Waldes; zugleich ergibt sich mindestens eine Verschiebung, wenn nicht sogar eine lokale Ausrottung störungsempfindlicher Spezies. So kann sich beispielsweise die Zusammensetzung der Spinnenarten verändern, wenn sich die Luftfeuchtigkeit des Waldes infolge von Durchforstungsmaßnahmen verringert. Was das für den Wald bedeutet, wissen wir noch nicht. Doch würden Sie beispielsweise ein Zahnrad aus einer Taschenuhr entfernen, ohne zu wissen, wie sich das auf ihre Funktion auswirkt?

Nicht unterschätzt werden sollten zudem soziale Verwerfungen bis hin zu Kriegen. Natürlich kann man so etwas kaum einkalkulieren, dennoch sei an die Verwüstungen des Zweiten Weltkriegs erinnert, die selbst danach noch durch die sogenannten Reparationshiebe der Alliierten zu großen Kahlschlägen führten. Wie aktuell solche abrupten Veränderungen im vermeintlich friedlichen Europa immer noch sind, zeigt der brutale Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine. Er brachte im Frühjahr 2022 viele scheinbare Gewissheiten ins Wanken und stürzte den Kontinent in eine Energiekrise. Nachdem der Gashahn zugedreht war, stieg nicht nur der Preis für Brennholz ins Unermessliche, sondern gleichzeitig auch der Druck auf Forstwirtschaft und Wälder, billigen Heizstoff zu liefern. Die betroffenen europäischen Länder waren völlig überrascht, dass Russland nicht nur einen Nachbarstaat überfallen, sondern auch die Energieabhängigkeit anderer Staaten geopolitisch ausnutzen könnte. Ein Risiko, vor dem manche – vor allem Ukrainer:innen – zuvor bereits gewarnt hatten. Es war somit kein »Schwarzer Schwan«, wie Risiken genannt werden, die extrem unwahrscheinlich sind, aber sehr wirkmächtig, sobald sie eintreten.
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In Gesellschaften unter Druck können immer wieder plötzliche Wendungen in der Politik auftreten. Niemand hätte etwa gedacht, dass in Deutschland bereits eingerichtete Nationalparks und ihre Schutzbemühungen infrage gestellt werden, aber mit den ausgedehnten Waldbränden im Extremsommer 2022 änderte sich auch das. Populistische Lokalpolitiker machten plötzlich Stimmung gegen Prozessschutz (vom Menschen nicht gesteuerte natürliche Naturentwicklung) und Totholz. In Kombination mit der Corona-Pandemie, des Aggressionskrieges gegen die Ukraine, der Energiekrise und der nachfolgenden wirtschaftlichen Rezession mit einem Erstarken von populistischen und nationalistischen Kräften in verschiedenen Ländern Europas kann der Naturschutzgesetzgebung und der nachhaltigen Bewirtschaftung von Ökosystemen mittel- und langfristig schwerer Schaden zugefügt werden.



Die 5. Einsicht:




Waldbewirtschaftung darf nur Maßnahmen umsetzen, die man später nicht bereut


Bevor Sie nun einwenden, dass auch andere Unternehmungen außerhalb des Waldes solchen Einflüssen unterliegen, sei gesagt, dass der wesentliche Unterschied in den langen Zeiträumen liegt, die es braucht, damit ein Baum ausreifen und geerntet werden kann. Wo Industrie meist innerhalb von Monaten reagieren kann, funktioniert ein Umsteuern im Wald nur über Jahrzehnte hinweg.

Und nun? Ist Waldbewirtschaftung angesichts der faktischen Unkalkulierbarkeit überhaupt sinnvoll? Auf jeden Fall! Es gilt nur, zum einen so wenig Geld wie möglich zu investieren und zum anderen die Gesundheit des Waldökosystems zu fördern, um die zu kalkulierenden Risiken so klein wie möglich zu halten. Das Risikomanagement ist dabei immer auch im Hinblick auf alle Ökosystemleistungen zu denken. Es geht nicht allein um das Risiko für den Ausfall der Holzproduktion, sondern auch um Risiken, die regulierenden und kulturellen Ökosystemleistungen drohen.

Aktuell ist es gar nicht anders möglich, als von den 
 schlechtesten der denkbaren Klimawandelszenarien auszugehen und die Bewirtschaftung in diesen Rahmen einzuordnen. Wer heute Bäume fällt oder pflanzt, Boden befährt und bearbeitet, Stoffe oder Arten in den Wald einbringt, die vorher nicht dort waren, muss sich überlegen, was diese Maßnahmen bedeuten könnten, wenn es heißer und trockener wird, bisher unbekannte Extreme erreicht werden oder Starkregenfälle auftreten. Gerade auch im Hinblick auf den Klimaschutz sollte man nur Maßnahmen umsetzen, die man später nicht bereut – im Englischen spricht man von einem No-regret
 -Ansatz.
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Darüber hinaus gehört zu einer risikobewussten Bewirtschaftung auch, jegliche Maßnahme und mögliche Folgen viel gründlicher zu durchdenken, als es bisher getan wird. Eine Reihe von Fragen sollte jede/r Waldbesitzende mit Ja beantwortet haben, ehe sie oder er Eingriffe im Wald vornimmt

•Bin ich sicher, dass ich die Maßnahme nicht innerhalb kurzer Zeit aus ökonomischen oder ökologischen Gründen bereuen könnte, weil sie unumkehrbar ist und die Rahmenbedingungen sich geändert haben?

•Bin ich sicher, dass der Eingriff beziehungsweise die Entscheidung nicht dazu führt, dass für den Wald neue zusätzliche Gefahren drohen – und zwar auch unter Annahme verschärfter Klimabedingungen?

•Ist sichergestellt, dass keine regulierenden oder kulturellen Ökosystemleistungen gefährdet werden?

•Habe ich insbesondere den Boden mit seinem Mikrobiom und das Mikroklima in meine Überlegungen miteinbezogen?

•Verfüge ich über genügend Wissen, um die Konsequenzen und die Tragweite des Eingriffs verlässlich zu überblicken?

•Habe ich alle alternativen Möglichkeiten genau geprüft?

•Habe ich mir ausreichend Gedanken dazu gemacht, welche Risiken möglicherweise in Zukunft drohen und in welcher Form Unerwartetes eintreten könnte?


Erfassung und Bewertung von Waldökosystem und Bewirtschaftung


Wann hört ein Wald auf, Wald zu sein? Diese Frage ist zentral, schließlich geht es bei der Gewinnung von Rohstoffen, meist Holz, darum, das Ökosystem nicht allzu sehr zu beeinträchtigen. Doch wie will man das feststellen, wenn wir bis heute nicht genau wissen, wie dieses überhaupt funktioniert? Ein großer Teil aller Arten eines Waldes ist bis heute nicht bekannt, darunter die meisten Bakterien- und Pilzarten, aber auch viele Insekten. Doch selbst wenn sie bekannt wären, würden wir ihr Wirken im Zusammenspiel mit den anderen Arten noch erforschen müssen. Und auch wenn wir all dies wüssten (Sie merken schon, jetzt wird es extrem unwahrscheinlich), müssten wir vor jedem Eingriff prüfen, welche Auswirkungen der Entzug von Biomasse in Form von Baumstämmen hätte. Das ist nicht möglich und wird wohl auch nie möglich sein. Was wir aber tun können, ist vergleichen: Wie verändert sich ein genutzter Wald gegenüber unberührten Reservaten?

Eine wirklich nachhaltige Waldwirtschaft, die sich an der Natur orientiert, braucht also zunächst ausreichend große Schutzflächen als Referenz. Doch was ist ausreichend groß? Selbst das ist nicht genau definierbar, denn dazu müssten wir alle Prozesse kennen, was wir ja nicht tun. Stimmt, wir drehen uns im Kreis, und bevor Ihnen schwindelig wird, machen wir es anders: Sicher ist, dass mit zunehmender Größe ein Wald besser funktioniert. Halbwegs brauchbare Daten liefern Flächen, die mindestens mehrere Quadratkilometer messen. Noch kleiner würde nicht funktionieren, weil dann die Randeffekte zu groß werden. Wald, der an Wiese oder Acker grenzt, verliert laufend kühle und feuchte Luft nach außen, sprich, er heizt sich auf. Zudem brauchen viele waldbeeinflussende und waldbewohnende Arten Mindestgrößen für eine stabile Population.

Neben Referenzflächen benötigen wir auch Kontrollinstrumente. Ihre Festlegung vor einer Holznutzung ist wichtig, denn ohne sie kann keine Festsetzung der Menge erfolgen – sie kann ja ohne Messungen nur eine Schätzung sein und bleiben. Hierfür gibt es verschiedene Methoden. In der konventionellen Forstwirtschaft wird auch heute noch wie vor hundert Jahren in einem Zehnjahresrhythmus gearbeitet. Dabei werden die Waldbestände vielfach kurz in Augenschein genommen, in Bezug auf die Baumartenzusammensetzung beschrieben, der Zuwachs wird geschätzt und die Holzmasse ermittelt. Genauer geht es mit einer Stichprobeninventur, bei der alle zehn Jahre Hunderte Stichprobenpunkte aufgesucht und vermessen werden. Diese Stichprobenpunkte werden in einem festen Raster (meist 100 x 100 Meter) angelegt und der Mittelpunkt mit einem Metallstab gekennzeichnet, der im Boden 
 unsichtbar versenkt wird. Schließlich sollen die Wirtschaftenden hier nicht besonders sorgfältig arbeiten und damit das Kontrollergebnis verfälschen können. Im Umkreis der Markierungen wird nicht geschätzt, sondern akribisch jeder Baum vermessen, jeder Sämling gezählt und alle Schäden durch Tiere oder Maschinen aufgenommen. Rechnet man diese Stichproben auf den Gesamtbetrieb hoch, so bekommt man ein sehr genaues Ergebnis.

Der Pferdefuß an der Sache ist der Zehnjahresrhythmus. Angesichts des Klimawandels muss sofort reagiert werden können, wenn etwa Hunderttausende Hektar an Fichtenplantagen sterben oder die Bäume kaum Holz produzieren, weil der Sommer zu trocken war. Wer dann auf einen Zuwachs setzt, der fünf Jahre zuvor ermittelt worden ist, schlägt viel mehr Holz ein, als das Ökosystem in dem Moment verträgt. Das war in den Trockenjahren 2018–2020 gut zu beobachten, als staatliche Forstverwaltungen munter weiter dicke Buchen und Eichen fällen ließen, weil sie sich auf die Zuwächse der Vergangenheit beriefen.

Dabei steht beste Technik zur Verfügung: Satelliten. Mit ihrer Hilfe lassen sich laufend der Auflichtungsgrad der Wälder, ihr Gesundheitszustand und über verschiedene Parameter wie die Temperaturen auch die vorhandene Biomasse ermitteln. Vor jeder Einschlagssaison, also im Spätsommer, sollten diese Kenngrößen überprüft und der Holzeinschlag entsprechend angepasst werden. Es ist verblüffend, wie schlecht die satellitengestützte Erdbeobachtung in einem Wissens- und Technikstandort wie Deutschland genutzt wird. Das gilt bisher auch für wichtige Strategien, die die biologische Vielfalt oder die Anpassung an den Klimawandel bewerten sollen. Es gibt viele Indikatoren, die darüber Auskunft geben können, wie es mit diesen Themen vorangeht, aber sie werden fast alle ohne Flächenbezug besprochen. Auch Berichte wie die »Lage der Natur«,
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 die vom Bundesamt für Naturschutz herausgegeben werden, nutzen keine räumlichen Daten und die entsprechenden Möglichkeiten, mit hochaufgelösten Karten die Brennpunkte und Potenziale darzustellen. Es ist schon bemerkenswert: Stets wird für die Bewältigung unserer vielen Probleme eine intensivere Nutzung von Technologie und die Digitalisierung vorgeschlagen, während man die analogen naturbasierten Lösungen in den Hintergrund drängt. Dann scheint es auch folgerichtig, dass diese modernen Instrumente nicht für den Schutz und die Bewirtschaftung der Natur genutzt werden. Das muss sich schleunigst ändern.

[image: image]



Reue ohne Ende? Erst wurden anfällige Fichtenplantagen angelegt und später nicht in einen Mischwald entwickelt. Als sie abstarben, wurden der Boden stark geschädigt und die Flächen kahl geschlagen. Danach pflanzte man neue Nadelbäume; die wenige Jahre alten Douglasien haben die extremen Witterungsbedingungen nicht ausgehalten und sind schon wieder tot. Hätte man ein vorsichtiges Risikomanagement walten lassen und auf das Ökosystem geachtet, wäre der Wald hier nicht verloren gegangen (Pierre L. Ibisch, bei Königshütte, Harz, Mai 2021)






Bäume im Weltall



Der wichtigste Nutzen der Raumfahrt besteht nicht darin, unseren Umzug auf andere Planeten vorzubereiten und zu schauen, wie man im Weltall ein Habitat für Menschen und Pflanzen herstellen kann – ja, dazu wird auch geforscht
1

 –, sondern unseren Planeten und unseren Umgang mit ihm besser zu verstehen. Es gab inzwischen viele Raumfahrtmissionen unter anderem von NASA und ESA, die das Ziel hatten, die erdbeobachtenden Satelliten zu verbessern. Hinzu können auch noch flugzeug- oder drohnengestützte Daten kommen, die Satelliten nicht aufnehmen können. Dazu gehören Laserscanning-Verfahren, die die Oberflächenbeschaffenheit kartieren können. Das amerikanische Landsat-Programm läuft schon seit 1972 und liefert seitdem Bilder von der Erdoberfläche. Seit 1982 gibt es Daten mit einer räumlichen Auflösung von 30 x 30 Metern. Satelliten wie Terra oder Aqua liefern täglich neue Bilder mit einer Auflösung von einem Kilometer. Die Sentinel-2-Mission der europäischen Raumfahrtagentur liefert seit 2015 Bilder mit einer räumlichen Auflösung von 10 bis 60 Meter bei einer zeitlichen Auflösung von fünf Tagen.

Aus dem Strahlungsreflexions- oder Absorptionsverhalten der Erdoberfläche beziehungsweise der Wälder kann umfangreiche Information gewonnen werden.
2

 Es lässt sich die Grünheit der Vegetation und damit ihre Vitalität bestimmen, der Wassergehalt in den Blättern, Biomasse, Strukturvielfalt oder Oberflächentemperatur. Die Nutzung solcher Indikatoren in Verbindung mit neuen Möglichkeiten der Cloud-computing
 -gestützten Berechnung von globalen Datensätzen hat etwa für das Monitoring der weltweiten Entwaldung eine Revolution und ganz neue Möglichkeiten für Wissenschaft und Aktivisten eingeleitet – ein wichtiges Beispiel ist die frei zugängliche Plattform zum Waldwandel der University of Maryland,
3

 die sehr deutlich auch den Waldverlust der letzten Jahre in Deutschland zeigt.

Auch für die nationale Ebene entstehen immer mehr Angebote aus Wissenschaft und Zivilgesellschaft für das Waldmonitoring, wie etwa der Waldmonitor der Lübecker Naturwald Akademie, der nicht nur die Gesundheit von Wald betrachtet, sondern erstmals auch Informationen zum Zustand der wichtigsten Baumarten bietet.
4

 Nur die staatlichen Stellen hinken noch immer hinterher.


1
 M. Chen et al. (2020): Design and analysis of a growable artificial gravity space habitat. Aerospace Science and Technology 106. 106147. 10.1016/j.ast.2020.106147.


2
 N. Pettorelli et al. (2018): Satellite remote sensing of ecosystem functions: opportunities, challenges and way forward.« Remote Sensing in Ecology and Conservation 4.2: 71–93.


3
 M. C. Hansen et al. (2013): High-resolution global maps of 21st-century forest cover change. Science 342(6160): 850–853.


4
 RSS & Naturwald Akademie: Waldmonitor. https://map3d.remote-sensing-solutions.de/waldmonitor-deutschland/#
 .




Aus Erfahrung klüger werden: (Nicht-)Wissen und adaptives Management


Aktuell reagiert Forstwirtschaft auf den Klimawandel, indem sie beispielsweise Baumarten aus südlicheren Gefilden pflanzt. Weil ältere Bäume nach der bisherigen brutalen Behandlung allmählich sterben, wird zusätzlich vorgeschlagen, Bäume doch nicht mehr so alt werden zu lassen. Man krempelt also das ramponierte Ökosystem immer weiter um, ohne es auch nur ansatzweise verstanden zu haben. Zur Erinnerung: Waldökosysteme sind in Bezug auf vorhersagbare Reaktionen komplizierter als das Wetter, und bei diesem gelingen halbwegs zuverlässige Vorhersagen nicht über einen Zeitraum von 14 Tagen hinaus. Beim Wald hingegen traut sich die Branche, Milliarden Euro in Pflanzungen und Baumarten zu investieren, um sowohl das Ökosystem als auch den Holzsektor für das Jahr 2100 fit zu machen und zu versorgen. Schon in der Vergangenheit ist das immer wieder gescheitert, und angesichts von sich rapide verändernden Umweltbedingungen grenzt eine solche Selbsteinschätzung in Bezug auf Planbarkeit von Wald an Größenwahn.






Die 6. Einsicht:




Durch vorsichtiges Ausprobieren und Herantasten muss dem Ökosystem ständig der Puls gefühlt werden


Bei vielen Waldbewirtschafter:innen hat sich inzwischen die Erkenntnis durchgesetzt, dass mit dem Weichen der langfristigen Gewissheit und Planbarkeit andere Ansätze benötigt werden. Ein vorsichtiges Ausprobieren und Herantasten erscheint angemessener als für lange Zeiträume fixierte Hiebsätze und prozentscharf definierte Baumartenmischungen, die in 50 Jahren einen Wald zu bilden haben, wie die Bewirtschafter:innen ihn sich heute vorstellen. Ein Ansatz, der wesentlich angemessener erscheint, nennt sich »adaptives Management«. Er wurde aus der Beobachtung der Ökosysteme und Lebewesen abgeleitet, die genau so vorgehen: Feststellen einer Situation mit Herausforderungen, Reaktion durch Innovation und Evolution, bei Scheitern Neuorganisation und Starten von neuen Versuchen. Während des Ausprobierens ist das Lernen wichtig, aus Fehlern und aus Erfolg entsteht dann Anpassung. Das Vorgehen wurde, auch unter Berücksichtigung des Risikomanagements, auf das Management von Projekten und Institutionen übertragen und unter anderem auch für den Naturschutz und das Ökosystemmanagement vorgeschlagen.
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 Eine zentrale Komponente im adaptiven Management von Ökosystemen sind Monitoring und Evaluierung. Dem Ökosystem muss ständig der Puls gefühlt werden, gleichzeitig ist zu beobachten, ob die Bewirtschaftung Schaden anrichtet.

Zunehmend wird auch in der Forstwirtschaft von adaptivem Management gesprochen. Hier bedarf es allerdings einer Verständigung darüber, was genau damit gemeint ist. Der schöne und moderne Name ist natürlich kein Freibrief dafür, große Schäden zu verursachen und später zu behaupten, dass man halt fehlerfreundlich sei und eben verschiedene Dinge ausprobiert habe. Die Bereitschaft zu experimentieren entbindet nicht von einem verantwortungsvollen, vorausschauenden Vorgehen. Es braucht gewisse Prinzipien, die die Bewirtschaftung leiten.


Eine Frage der Gerechtigkeit: Sozialökologische Wald-Governance


Die klassische liberale Wirtschaftstheorie besagt, dass man wirtschaftlichen Akteuren nur erlauben muss, möglichst effizient ihre Geschäfte zu betreiben und einen Profit zu erzielen, damit die Gemeinschaft dann indirekt etwas davon hat.
23

 Wer viel Geld verdiene, investiere sein Kapital in die Schaffung von Arbeitsplätzen und letztlich auch in den Erhalt der Produktionsgrundlagen. Das mag in einzelnen Fällen so sein, aber wenn tatsächlich alle Unternehmen so handeln würden, dürfte es gar keine Zerstörung von Ökosystemen und keine Umweltbelastung geben. Wenn wir gleichzeitig anerkennen, dass die Ökosysteme der unersetzliche Lebensraum aller Menschen sind, können wir es nicht Einzelnen überlassen, nach Lust und Laune bei der Bewirtschaftung von Eigentum an das Gemeinwohl zu denken oder eben auch nicht. Es braucht Lenkung und Kontrolle, und genau dafür organisieren wir Menschen uns in Staaten. Zum einen kann der Staat versuchen, Eigentümer:innen durch eine Förderung bestimmter Maßnahmen oder auch durch die Honorierung von Ökosystemleistungen dazu zu bringen, etwas für die Allgemeinheit und die Biodiversität zu tun. Zum anderen besteht die Möglichkeit, über Gesetze und die Überwachung ihrer Umsetzung Vorgaben zu machen.



Die 7. Einsicht:




Es braucht Lenkung und Kontrolle


Die hier beschriebenen Aktivitäten des Staates, Fördern und Fordern, Lenken, Vermitteln und Verbieten, werden heute häufig als Governance bezeichnet. Die deutsche Übersetzung »Regierungsführung« trifft es nicht ganz, da Governance auch für Nichtregierungsorganisationen relevant ist und insgesamt eher die Kunst beschreibt, soziale Systeme auf Kurs zu halten und günstige Rahmenbedingungen für ihre Entwicklung zu schaffen.



»Governance ist die Gesamtheit der zahlreichen Wege, auf denen Individuen sowie öffentliche und private Institutionen ihre gemeinsamen Angelegenheiten regeln. Es handelt sich um einen kontinuierlichen Prozess, durch den kontroverse oder unterschiedliche 
 Interessen ausgeglichen werden und kooperatives Handeln initiiert werden kann. Der Begriff umfasst sowohl formelle Institutionen und mit Durchsetzungsmacht versehene Herrschaftssysteme als auch informelle Regelungen, die von Menschen und Institutionen vereinbart oder als im eigenen Interesse angesehen werden.«
 (Stiftung Entwicklung und Frieden
24

 )



Wenn es eine sozialökologische Bewirtschaftung von Wäldern gibt, dann braucht es auch eine sozialökologische Governance. Was steckt dahinter, welches Ziel wird verfolgt?

Wenn alle Menschen den Wald für ihr Wohlergehen benötigen – und das können wir ja inzwischen belegen –, wenn also der Wald unser Habitat ist, ohne das wir nicht leben können, erwächst daraus geradezu ein Menschenrecht. Dann muss es verboten sein, diesen Lebensraum bei der Ausbeutung von Ressourcen, mit welcher Motivation auch immer, zu zerstören. Das ist eine Frage der Gerechtigkeit, ein Begriff, der im modernen Rechtswesen immer wichtiger wird.



Die 8. Einsicht:




Waldgerechtigkeit heißt, dass alle Menschen angemessenen Zugang zu den von Wäldern erbrachten Ökosystemleistungen haben


So ist etwa das Konzept der Klimagerechtigkeit in den Debatten über den Klimanotstand allgegenwärtig.
25

 Es stammt aus der Wissenschaft und dem Aktivismus für Umweltgerechtigkeit; sie entstand in den USA im Zusammenhang mit »Umweltrassismus« (beispielsweise ungleicher Schutz vor Umweltgefahren für Menschen unterschiedlicher Hautfarbe).
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 Wenn es eine Umweltgerechtigkeit und eine Klimagerechtigkeit gibt,
27

 braucht es dann nicht auch eine Waldgerechtigkeit? Natürlich, und das Wort muss nicht einmal erfunden werden, denn es steht schon in alten Wörterbüchern: Das Konzept der Wald- oder Forstgerechtigkeit existiert seit Jahrhunderten und bezog sich ursprünglich auf den Zugang zu versorgenden Ökosystemleistungen: »Waldgerechtigkeit, f. eigenthums- oder nutznieszungsrecht an einem wald«.
28

 In einem Erlass aus dem Jahr 1529 »Walds-Ordnung betreffend die Marggrevischen Unterthanen so Waldgerechtigkeit in den Nürmberger Welden haben«
29

 wird der Zugang von Untertanen zu Ressourcen wie Brennholz geregelt. Vor allem aber ging es auch um Verbote. Zum Beispiel war es unter Strafe gestellt, an einem Feiertag Holz aus dem Wald zu holen, mit mehr als vier Pferden am Geschirr in den Wald zu fahren oder nach Sonnenuntergang oder nachts Holz zu hauen. Man sollte auch nicht zu viel Holz abhauen und liegen lassen, in neuen Wäldern Vieh hüten oder Eicheln von Ästen abschlagen.

Im 21. Jahrhundert, mit unserem demokratischen und ganz neuen Blick auf Wälder und ihre Bedeutung für die Funktionstüchtigkeit der Biosphäre, ist diese Waldgerechtigkeit noch viel weiter zu fassen. Es geht darum, dass alle Menschen einen angemessenen Zugang zu den von Wäldern dargebrachten Ökosystemleistungen haben. Das betrifft zum einen den konkreten lokalen Zugang zu Wald, aber auch den Zugang zu regionaler und globaler Regulation von Klima- und Wasserhaushalt.


Vier Grenzlinien, den Wald betreffend: Aktuelle Herausforderungen und Aufgaben


Wenn man auf den Wald schaut beziehungsweise auf die Menschen, die etwas vom Wald wollen, gibt es mehrere entgegengesetzte Lager und Grenzlinien zwischen verschiedenen Anschauungen und Interessen. Georg Winkel, Professor für Forst- und Umweltpolitik, und seine Kollegen haben in ihrem Artikel »Alte Muster und neue Trends« mehrere solche Grenzlinien identifiziert, die die aktuellen Herausforderungen ganz gut beschreiben.
30



An erster Stelle geht es um Wald oder eben nicht Wald. Das ist in vielen Ländern eine Frage auf Leben und Tod – von Arten, Ökosystemen und auch Menschen. Es ist die Frage, ob Wald bleiben kann oder gerodet wird, ob Nahrungsmittel angebaut werden und Ökosysteme ihre Arbeit tun dürfen. Auch in Deutschland geht es um Flächenkonkurrenzen, wenn Straßen oder Tagebaue eingerichtet werden sollen, Industrie angesiedelt wird oder Aufforstungen auf Ackerflächen stattfinden sollen. Die mit der Governance Betrauten müssen dann im Namen der Menschen bewerten und priorisieren, was wichtiger ist. Es müssen Gesetze eingehalten und Ausgleich geschaffen werden. Die Wald-Nichtwald-Grenze findet sich auch überall in der Landschaft und bedeutet Randeffekte und Stress im Wald. Die Probleme entlang dieser Grenze werden mit der Klimakrise immer größer.
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In früheren Jahrhunderten war es eine
 Frage der Waldgerechtigkeit, einen angemessenen Zugang zu Weideflächen im Wald zu haben. In Zeiten der Klimakrise geht es um die Existenz des Waldes und wichtige Funktionen wie Kühlung und Wasserspeicherung. Die Beweidung wirkt oft eher ungünstig auf die Waldgesundheit. In manchen Schutzgebieten – wie hier im North York Moors-Nationalpark in
 England – kann nachvollzogen werden, wie die Beweidung das Ökosystem beeinflusst (Pierre L. Ibisch, August 2019)





Die zweite Grenze betrifft die Kluft zwischen dem Schutz und der Nutzung von Wald. Wofür ist Wald da, wie stark darf eingegriffen und Holz genutzt werden? Kann der Schutz von biologischer Vielfalt und ökologischer Funktion auch dort erreicht werden, wo Bäume gefällt werden? Hier muss vermittelt werden zwischen Positionen, die sich in unterschiedlichem Maße auf Interessen oder auf Sachinformationen stützen. Die Grenzverläufe zwischen verschiedenen Lagern und Interessengruppen sind weniger eindeutig, als man denken könnte. Auch wenn man Wald schützen will, kann man das auf unterschiedliche Art und Weise tun, etwa indem man den Wald wild werden lässt, oder aber, indem man versucht, bestimmte historische Zustände wie Niederwald oder Mittelwald herzustellen. Es besteht die Möglichkeit, vor allem Vögel, Fledermäuse oder totholzbewohnende Käfer schützen zu wollen oder aber ökologische Funktionen. Das kann jeweils zu gänzlich anderen Strategien führen, die sich möglicherweise widersprechen oder gegenseitig im Wege stehen. Immer geht es um normative Entscheidungen – also um die Frage, was gut und richtig oder schlecht und falsch ist. Die Wissenschaft liefert hier Argumente, aber die Entscheidung beruht immer auf den Prinzipien und Werten der Gesellschaft. Diese entstehen auf der Grundlage von Weltanschauungen und Ideologien.

Die dritte Grenze bezieht sich auf die Frage von Haben oder Nicht-Haben. Es geht um Waldbesitz und die Möglichkeit des Zugangs zu ihm und zu Waldökosystemleistungen. Das ist die klassische Herausforderung der Wald-Governance. Die Rechte von Bürgerinnen und Bürgern am Wald sind in Deutschland relativ umfassend, zumindest was die Freizeitgestaltung angeht. So darf der Wald zu jeder Tages- und Nachtzeit betreten werden und das sogar, von wenigen Ausnahmen wie streng geschützten Flächen oder frischen Aufforstungen abgesehen, abseits der Wege. Dazu dürfen Blumen, Früchte und Pilze für den Eigenbedarf gesammelt werden und dies unabhängig von der Besitzform, also auch im Privatwald.

Neben den »Nutzungsrechten« sind auch der Zugang zu Umweltinformation und die Frage der angemessenen Teilhabe wichtig. In Deutschland ist zu beobachten, dass die staatlichen Akteur:innen in diesem Bereich oft versagen. Es gelingt ihnen nicht, den Menschen zu erklären, was im Wald passiert, wenn mit großen Maschinen Schneisen durch den Wald gezogen werden und Schutzgüter wie Böden oder bedrohte Arten offensichtlich verletzt werden. Während in früheren Zeiten die Förster Respektspersonen und im wahrsten Sinne des Wortes hoheitliche Stellvertreter im Wald waren, begehren heute Bürger:innen auf und organisieren sich. Der forstliche Sektor leidet unter einem erheblichen Vertrauensverlust in der Bevölkerung; dies ist zum einen Folge einer verstärkten Kommerzialisierung beziehungsweise Intensivierung der Waldbewirtschaftung, zum anderen aber auch dem Umgang mit Störungen und Kalamitäten geschuldet (zum Beispiel Kahlschlag und Räumung von Wäldern bei Borkenkäferbefall). Neben den »konventionellen« Umweltverbänden, von denen die meisten über Waldreferent:innen verfügen, die politisch und fachlich für den Wald streiten, hat sich in Deutschland eine ausgeprägte Szene von Bürger:inneninitiativen entwickelt. Hinzu kommen neue Umweltbewegungen wie etwa Fridays for Future. Zur Diskussion stehen auch das Waldeigentum und die Frage der Sozial- oder Ökologiepflichtigkeit. Was schulden Eigentümer:innen der Allgemeinheit, und wer setzt ihnen gegenüber die Ansprüche der Gesellschaft durch?

Die vierte Grenzlinie beschreibt Konflikte, die entstehen, wenn man mit unterschiedlichen Rezepten auf Krisen reagieren will. Der wesentliche Treiber ist die Klimakrise und die Notwendigkeit, »Klimaschutz« zu betreiben, wie auch immer das definiert wird. Hier steht die Frage im Mittelpunkt, welche Ökosystemleistungen im 21. Jahrhundert die wichtigsten sind und ob eine sogenannte multifunktionale Forstwirtschaft wirklich ihr Versprechen halten kann, trotz oder gar durch Holzernte den Wald leistungs- und anpassungsfähiger zu machen. Im Grunde werden alte Konflikte verstärkt. Diejenigen, die schon immer für eine intensive Holzernte und viele Eingriffe im Wald waren, begründen jetzt genau diese mit der vermeintlichen Klimaschutzwirkung. Aber es gibt auch neue Scharmützel, etwa dadurch, dass neue Technologien im Namen des Klimaschutzes in den Wald vordringen. Da wird auch unter Naturschützer:innen gerungen, ob es wichtiger ist, einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, damit letztlich der Wald überleben kann, oder ob das Kind mit dem Bade ausgeschüttet wird, wenn für Windräder oder Solarparks Wald gerodet und weiter zerschnitten wird.




Am letzten Beispiel wird deutlich, dass sich die verschiedenen Grenz- beziehungsweise Konfliktlinien teilweise komplex überkreuzen und selbst das Naturschutzlager, etwa bezüglich der Frage des Zulassens von Windkraftanlagen im Wald, gespalten sein kann. Die Polarisierung und Formen der Auseinandersetzung sind nicht unerbittlicher geworden als in früheren Zeiten, aber die Streitigkeiten werden nicht zuletzt durch die sozialen Medien mit mehr Beteiligung und Aufmerksamkeit ausgetragen. Neue Instrumente wie Online-Petitionen, elektronische Kettenbriefe oder Bewertungen mit »Likes« und »Dislikes« erreichen eine schnellere und extremere Mobilisierung von Gleichgesinnten, die sich in Echokammern radikalisieren.

Die ohnehin in Krisenzeiten gestresste Gesellschaft reagiert zum Teil heftiger mit Hass und Verachtung. Auch im Forstsektor gibt es »Wutbürger:innen« , die im Netz oder gar in Forstpresseartikeln nicht immer auf gute Umgangsformen und Richtigkeit achten.
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 Auch bei der Auseinandersetzung zwischen Wissenschaftler:innen oder Hochschullehrer:innen kommt es dann zum Maximalvorwurf der Ideologie oder der Unwissenschaftlichkeit; im schlimmsten Fall nähren solche Dispute noch die Ablehnung von Wissenschaft an sich.

Eine sozialökologische Wald-Governance wird diese Probleme nicht einfach beseitigen können, aber sie sollte für die Schaffung und Einhaltung von gewissen Spielregeln werben, die einer ökohumanistischen Idee würdig sind, und zudem Möglichkeiten eines möglichst sachlichen Austausches schaffen.

Die beschriebenen Konflikte können nicht losgelöst von der Situation der »gestressten Gesellschaften« verstanden werden. Die Klima- und die Ökosystemkrise betreffen eine Weltgesellschaft auf einer bevölkerungsreichen Erde, in der alles auf Wachstum ausgerichtet ist und sich die Entscheidungsfreiheit von Menschen und Staaten rapide verringert. Es muss immer öfter und immer schneller auf Probleme reagiert werden, was die Möglichkeit einer vorausschauenden und vorwegnehmenden Governance zunehmend geringer werden lässt. Und je weiter man in den Schlamassel von Waldverlust, Erwärmung, Austrocknung und Artensterben schlittert, desto hektischer wird die Angelegenheit.



Die 9. Einsicht:




In unserer auf Wachstum ausgerichteten Weltgesellschaft verringert sich die Entscheidungsfreiheit von Menschen und Staaten rapide


Es gibt also vielfältige Aufgaben für eine sozialökologische Wald-Governance: Im Angesicht der bestehenden Herausforderungen und Konfliktlinien kann sie dennoch dazu beitragen, dass durch gesellschaftliche Instrumente und Diskurse Rahmenbedingungen geschaffen werden, die die Erhaltung und Förderung von entwicklungs- und anpassungsfähigen Waldökosystemen genauso sicherstellen wie eine zeitgemäße Waldgerechtigkeit im Sinne der Darbietung, Verteilung und Nutzung aller für das menschliche Wohlergehen benötigten Ökosystemleistungen. Die Grundvoraussetzung hierfür sind ethische Werte und belastbare Prinzipien.

Da sich die Rahmenbedingungen jedoch so schnell verändern und sozialökologische Systeme in adaptiven Zyklen funktionieren,
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 muss auch die Governance möglichst anpassungsfähig sein. Nur so können wir flexibel auf Unvorhergesehenes reagieren, die Institutionen immer effektiver machen und ihr Lernen ermöglichen.
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Organisation und Kontrolle des Waldbetriebs


Das bisherige Landmanagement sowie die entsprechende Gesetzgebung sind geprägt vom Thema Eigentum an Naturgütern und den daraus resultierenden versorgenden Leistungen. Waldbesitz wird oft angestrebt, um eine Holzproduktionsstätte zu erwerben; zum Teil spielt auch die Jagd eine Rolle. Die Nutzung von versorgenden Ökosystemleistungen beziehungsweise das Management von Wäldern zur Maximierung des Holzertrags verursachen häufig die Beeinträchtigung von anderen Ökosystemleistungen, insbesondere den regulierenden. Gerade diese haben als sogenannte Gemeingüter eine erhebliche Bedeutung für die Nicht-Waldeigentümer:innen – und zwar sowohl für aktuell lebende als auch für diejenigen der zukünftigen Generationen.

Wir haben es bereits gesehen: Wald ist zerteilt und parzelliert, von Landnutzung, Straßen und Siedlungen 
 umzingelt und Rückegassen durchzogen. Diese Fragmentierung findet sich auch in der Besitzstruktur wieder. Fast die Hälfte des Waldes in Deutschland gehört privaten Eigentümern (48 Prozent), ein knappes Drittel wird von den Bundesländern, 19 Prozent werden von Kommunen und Körperschaften und 4 Prozent vom Bund bewirtschaftet.
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 Bei den privaten Eigentümern handelt es sich um rund zwei Millionen Familien beziehungsweise Einzelpersonen. Rund die Hälfte der Privatwaldfläche entfallen auf kleine Betriebe mit weniger als 20 Hektar, und nur 13 Prozent der Privatwaldwälder sind größer als 1000 Hektar. Private und öffentliche Wälder sind zudem oft wie Flickenteppiche ineinander verzahnt. Um eine halbwegs bezahlbare Organisation des Forstbetriebs bewerkstelligen zu können, schließen sich viele Waldbesitzende zu Forstbetriebsgemeinschaften zusammen. Waldeigentümer:innen mit kleinstem Besitz werden in der Regel von Landesförster:innen kontrolliert und beraten. Die Folge: Obwohl es vielen Menschen gar nicht auf die Maximierung des Holzertrags ankommt, sondern viel mehr auf Ruhe und Erholung, wird ihr Wald analog zu den Staatsforsten maschinell bewirtschaftet und teilweise auch kahl geschlagen. Dass die Empfehlung zu solchen drastischen Waldbeschädigungen keine amtliche Anweisung, sondern lediglich ein Angebot darstellt, erschließt sich Laien nicht.

Der Großprivatwald entzieht sich in der Regel weitgehend der staatsforstlichen Steuerung, weil dort eigenes Personal eingesetzt wird.



Die 10. Einsicht:




Es gibt keine unabhängige Kontrolle der Landeswälder und ihrer Bewirtschaftung


Auch die übrigen Akteure agieren ähnlich zersplittert, da sie sich auf unterschiedliche Kommunen, Naturschutz- und Wasserbehörden, Schutzgebiete oder Wasser- und Bodenverbände aufteilen und untereinander kaum abstimmen. Selbst der Rechtsrahmen ist unübersichtlich: Es gibt lokale, bundesstaatliche, nationale und internationale Gesetzgebung, die relevant ist, von der Verordnung eines kleinen Naturschutz- oder Wasserschutzgebiets bis zum Biosphärenreservat. Oft liegen mehrere Schutzgebiete sogar übereinander, beispielsweise ein FFH(Fauna-Flora-Habitat)-Gebiet und ein Vogelschutzgebiet sowie ein Naturpark. Es gelten Biodiversitäts- und Waldstrategien des Bundes oder der Europäischen Union. Die Komplexität ist enorm, die Ausstattung der zuständigen staatlichen Stellen dagegen meist unzureichend. Das ist einer der Gründe für Vollzugsdefizite – wer sollte da noch durchblicken?

Die unabhängige Kontrolle der Landeswälder samt ihrer Bewirtschaftung ist praktisch nicht gegeben, weil das staatliche Personal in Personalunion wirtschaftet und kontrolliert. Die Forstbehörden sind in Deutschland mit großem Abstand die größten Holzverkäufer, Dienstleistungsgeber und gleichzeitig hoheitlich tätig, um diesen Markt auf die Einhaltung der Gesetze zu überwachen. Immerhin gibt es eine Kontrolle der Exekutive, also der Regierung mit ihren Behörden, durch die Parlamente. Diese können zum Beispiel kleine und große Anfragen an die Regierung richten, doch die meisten Landtagsabgeordneten verfügen kaum über die personellen Ressourcen, um die Antworten im Detail nachvollziehen zu können.
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 Selbst die oberen Forstbehörden sind in der Regel auf Fachexpertise der nachgeordneten Stellen angewiesen, die sie eigentlich führen und kontrollieren sollten.

Die vielen eigentumsbedingten Grenzen und das administrative Wirrwarr sind aus einer Governance-Perspektive eine echte Herausforderung, aus der Sicht des Ökosystemmanagements sind sie ein Albtraum. Ohne einen erheblichen Koordinationsaufwand, der real nicht geleistet wird, lässt sich ein solcher Flickenteppich nicht ökosystemgerecht bewirtschaften. Aus sozialökologischer Perspektive müssten dringend landschaftsökologisch definierte Managementeinheiten festgelegt werden, in denen die unterschiedlichen Eigentümer:innen im Sinne der Funktionstüchtigkeit der Wälder zusammenarbeiten und sich mit anderen Akteur:innen der Landschaft abstimmen. Die Besonderheiten und Bedürfnisse der Waldökosysteme müssten dabei vorrangig vor den Interessen der individuellen Waldbesitzenden rangieren. So bräuchte es etwa fachlich untermauerte Waldentwicklungskonzepte für Naturräume wie den Harz, die Vulkaneifel oder die nordostdeutsche Moränenlandschaft. Die Notwendigkeit eines ökosystembasierten Land- und auch Wassermanagements ergibt sich selbstverständlich nicht nur mit Blick auf den Wald. Was kann eigentlich wichtiger sein als ein strategischer Blick auf das Territorium und die produktiven Ökosysteme, um dann zu entscheiden, was wir mit ihnen anfangen wollen? Es gibt dafür bisher lediglich isolierte Naturschutz-Instrumente wie die Raum- und Landschafts(rahmen)planung der Bundesländer. Sie werden mit viel Aufwand betrieben, um den gesetzlichen Anforderungen zu genügen, führen dann aber zu Plänen, die entweder in Schubladen schlummern oder nur punktuell benutzt werden und letztlich keinen Einfluss auf die Landesentwicklung nehmen.





Kommunikation und Teilhabe


Menschen sind abhängige Komponenten von Ökosystemen, das ist eine zentrale Einsicht aus Evolutionslehre und Ökologie und ein Fundament der sozialökologischen Idee. Waldbewirtschaftung ist eben nicht nur Holzproduktion, sondern auch Management des menschlichen Habitats. Deshalb geht es die Menschen etwas an, was im Wald passiert – sie haben das (Menschen-)Recht, informiert zu sein und an wichtigen Entscheidungen teilzuhaben. Das umzusetzen, ist eine Schlüsselaufgabe moderner Wald-Governance.

Teilhabe ist allerdings ein Thema, mit dem sich die Forstwirtschaft schwertut. Der Wald stand wegen der Jagd lange schon im Fokus der Herrschenden und Reichen, und Holz wurde frühzeitig eine strategische Ressource. Anders als in der Landwirtschaft, die auch von kleinbäuerlichen Familien nach bestem Wissen betrieben wurde, damit sie sich ernähren konnten, und in der es früher schon »demokratischer« zuging, wurden große Waldflächen in wenigen Händen konzentriert. Das Fachwissen, das von den Förster:innen beherrscht wurde, entwickelte sich zu einer Art Herrschaftswissen, viel mehr, als es in der Landwirtschaft der Fall war. Die Försterei wurde früher akademisiert. In Kombination mit der försterlichen Nähe zu Jagd und Macht ergab sich hieraus, dass Normalsterbliche eher ausgeschlossen blieben und froh sein konnten, wenn sie etwas Brennholz oder Pilze sammeln durften. Das wirkt bis heute nach. Durch die Organisation des öffentlichen und des großen Privatwaldes in Revieren bekommen die Försterinnen und Förster den Eindruck, es sei ihr eigener Wald, und Fremde, etwa Mitglieder von NGOs, werden häufig als Störenfriede betrachtet. So wird es bis heute auch intern (und natürlich inoffiziell) kommuniziert.

Wenn aber der Wald Ökosystemleistungen für alle Menschen produziert und das Waldprivateigentum der Sozialpflichtigkeit unterliegt, also zum allgemeinen Wohlergehen beitragen muss, ist es völlig inakzeptabel, wenn die Bewirtschaftung geheim bleibt. Es kann nicht sein, dass sie sich nicht erklären muss und die Bevölkerung kein Mitbestimmungsrecht erhält. Tatsächlich ist es für gemeine Bürger:innen überaus schwierig, Informationen über Maßnahmen und Pläne der Waldbewirtschaftung zu bekommen. Noch schlechter sieht es mit Daten zur Ausstattung von Wäldern oder Eigentümern aus. Das sei alles Betriebsgeheimnis, so heißt es oft auf Nachfrage.
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Die Waldbewirtschaftung darf kein Betriebsgeheimnis sein


Wenn der Staat seinen Wald, also den Wald der Bürger:innen, an Privatleute verkauft hat, sollte es selbstverständlich sein, dass die Öffentlichkeit erfährt, wo dieser Besitz genau liegt und wer die neuen Eigentümer:innen sind. Es gibt in Deutschland immerhin Umweltinformations- und Transparenzgesetze, die das Recht auf einen tieferen Einblick in behördliches Treiben festschreiben. Spätestens an der Grenze des Privateigentums macht die Transparenz allerdings auch juristisch halt, was sich dringend ändern sollte und mithilfe der modernen Informationstechnologie auch leicht umzusetzen ist. Es wäre sinnvoll, wenn die Bürger:innen im Internet auf entsprechenden Karten einsehen könnten, wem größere Waldgrundstücke gehören. Das sollte zumindest für kommerziell bewirtschafteten Wald ab einer Mindestgröße von beispielsweise 100 Hektar gelten. In anderen Ländern wie Schweden geht die Transparenz übrigens viel weiter; dort kann man sogar nachschauen, wie groß das Einkommen der Nachbarn ist.






Die 12. Einsicht:




Der Wald ist zu wichtig, um ihn allein seinen Besitzern zu überlassen: Runde Tische sorgen für die Beteiligung aller Bürger


Zugang zu Information ist das eine, die Möglichkeit der Teilhabe noch etwas ganz anderes. Gerade im Falle der öffentlichen Wälder sollten Menschen an wichtigen Entscheidungen teilhaben können. Das wäre in kommunalen Wäldern besonders leicht umzusetzen. Stadt- und Kreiswälder sind den Menschen deutlich näher; lokale Politiker:innen entscheiden mit, wie der Wald vor der Haustür bewirtschaftet werden soll. Im Idealfall gibt es auch Befragungen von Bürger:innen, die dann zum Ausdruck bringen können, welche Ökosystemleistungen und Behandlungen des Waldes ihnen besonders wichtig sind.
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 So wurde beispielsweise in Darmstadt angesichts großer Sorgen um die Waldgesundheit in den Extremjahren ab 2018 ein Runder Tisch zum Stadtwald eingerichtet.
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 Der Runde Tisch Wald umfasste die Fraktionen der Stadtverordnetenversammlung, Naturschutzverbände, Jagd- und Forstverbände, Bürgerinitiativen, den Naturschutzbeirat, das Klima- und Umweltakteursnetzwerk Darmstadt, Hessen Forst, Wissenschaft, Sportamt, Regierungspräsidium, Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie, die Umwelt- und Grünflächenämter und relevante Dezernate. Das Gremium beschloss, den Wald zunächst von der Holzernte zu verschonen und einen Expertenrat zu gründen.

Ein solches Vorgehen kann als vorbildlich gelten und bedeutet einen Schritt in eine neue Form der Waldgovernance. Idealerweise entstehen solche Runden Tische nicht erst in den Momenten der Krise und auch nicht nur in Kommunalwäldern, sondern für alle Waldgebiete.


Sozialökologische Waldpolitik


Die sozialökologische Transformation der Waldbewirtschaftung muss in der Politik beginnen.

•Eine sozialökologische Waldpolitik hat zu gewährleisten, dass der Wald zum guten Leben der Bürger:innen beiträgt, indem alle Ökosystemleistungen bewahrt, gefördert und, wenn nötig, auch honoriert werden, damit die Funktionstüchtigkeit des Waldes unterstützt wird.

•Sie muss nicht nur die geeigneten Informationen über den Wald bereitstellen und dafür moderne Technologien zur Datenerfassung und -verarbeitung sowie zur Veröffentlichung einsetzen. Sie muss darüber hinaus auch dafür sorgen, dass die Konzeption und Umsetzung der Waldbewirtschaftung auf dem neuesten Stand des Wissens und Nichtwissens erfolgt. Dazu sind alle relevanten Formen des Wissens einzubeziehen.

•Die Ausbildung zur Bewirtschaftung von Wäldern muss vielfältiger werden. Die klassischen Bildungsgänge der Forstwirtschaft und Forstwissenschaft sind durch alternative Modelle mit sozialökologischer Ausrichtung zu ergänzen.

•Eine sozialökologische Waldpolitik hat eine angemessene Bürger:innenbeteiligung sicherzustellen und die einseitige Beeinflussung der Waldpolitik durch Lobbyisten mit wirtschaftlichen Absichten zu verhindern.

•Sie muss dafür sorgen, dass die Risiken und die große Unsicherheit, die sich aus der Klimakrise ergeben, in eine angemessene Vorsicht und Schonung der Waldökosysteme sowie ein geeignetes adaptives Management übersetzt werden.

•Das für ein adaptives Management des Waldes beziehungsweise eine adaptive Governance der sozialökologischen Waldsysteme benötigte Monitoring, also die Kontrolle des Gesundheitszustandes des Waldes und der Wirkungen von Maßnahmen, muss in unabhängiger Form durchgeführt werden und Grundlage für eine unabhängige Bewertung sein.

•Eine sozialökologische Waldpolitik muss dazu beitragen, dass Konflikte gemindert oder aufgelöst werden, die Gewaltenteilung gewahrt und eine zeitgemäße Gesetzgebung vorangetrieben wird.

Grundsätzlich gilt: Wenn wir uns schon Spielregeln in Form von Gesetzen geben, so sollten diese justiziabel sein. Was nützt es, die ordnungsgemäße Forstwirtschaft in vielen Gesetzen ausdrücklich zu erwähnen, ohne sie sauber zu definieren? Es kann und darf sich heute jeder etwas anderes darunter vorstellen, was im Zweifelsfall bedeutet, dass die Natur den Kürzeren zieht. Nur so ist es möglich, dass in jedem Sommerhalbjahr Hunderttausende Vogelnester samt Eiern und Küken zu Boden stürzen, wenn Nistbäume im Rahmen von Durchforstungen gefällt werden.
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Zerschneidung, Grundwasserabsenkung, Klimakrise: Die schwere Schädigung des Darmstädter Stadtwaldes ließ die Verwaltung neue Wege beschreiten. Ein Runder Tisch mit der Beteiligung vieler Akteur:innen entschied, dass die Waldnutzung ausgesetzt wird und die Walderholung im Vordergrund steht (Pierre L. Ibisch, Mai 2022)





Bevor der Gesetzgebungsprozess mit öffentlicher Beteiligung startet, sollten alle Akteuer:innen gründlich durchleuchtet werden. Wenn wie beim Deutschen Forstwirtschaftsrat in einer Organisation die geballte Exekutive einschließlich aller Staatsforstverwaltungen vertreten wird, so ist dieser Verein streng genommen keine Nichtregierungsorganisation, sondern möglicherweise sogar verfassungsrechtlich fragwürdig.



Die 13. Einsicht:




Ökosystemleistungen sollen so honoriert werden, dass nur bezahlt wird, was schon wirksam ist – der messbare Kühleffekt zum Beispiel


Eine zentrale Aufgabe der sozialökologischen Waldpolitik ist die finanzielle Steuerung der Waldbehandlung. Ökosystemleistungen sollten transparent und nachvollziehbar honoriert werden. Bisherige Förderinstrumente oder Zertifizierer honorieren und bewerten einzelne Maßnahmen, also etwa eine neu angelegte Plantage, oder sogar Versprechen wie die künftige Einhaltung ökologischer Standards, also das Ziel eines natürlichen Waldes, die oft erst viele Jahrzehnte später zu erreichen sind. Viel zu oft entpuppt sich ein solches Versprechen nach vielen vertanen Jahren als unhaltbar. Würde man stattdessen mit Fernerkundungsmitteln wie Satelliten oder Flugzeugen die Kühlung der Landschaft, die Biomasse, die Vitalität und andere Parameter messen, so könnte sich ein Honorar pro Jahr und Hektar an einem entsprechend formulierten Ist-Zustand oder einer Veränderung orientieren.
38

 Im Klartext: Es wird nur bezahlt, was schon wirksam ist, also der Status quo, etwa eine Summe X pro Grad Celsius durchschnittlichem Temperaturrückgang im Vergleich zum Offenland oder zu anderen weniger kühlen Wäldern.

Würde dies jährlich gemacht, so bliebe bei den Waldbesitzenden die Entscheidung, ob es kühler werden soll oder mehr Holz geerntet, wodurch ein Temperaturanstieg im betreffenden Waldstück festzustellen wäre. Holz stünde dann in direkter Konkurrenz zur Kühlung, was ohne Frage zu einem Preisanstieg des bisher viel zu billigen Rohstoffs führen würde. Der Wert effektiver Kühlung würde mit zunehmender Erwärmung der Landschaft ebenfalls ansteigen.



Die 14. Einsicht:




Waldbewirtschaftung muss ethisch reflektiert sein


Sozialökologische Waldbewirtschaftung soll für einen alternativen Umgang mit dem Wald stehen, aber auch für einen anderen Umgang mit Menschen, für die der Wald wichtig ist, sowie für eine andere Art und Weise zu lernen und zu lehren. Sie ist also ökosystembasiert, ökohumanistisch und post-normal. Das klingt ideologisch – und das ist es auch. Denn jegliche Wissenschaft und alles Fachliche, das Menschen sich ausdenken und in Taten umsetzen, folgt bestimmten Ideen und Idealen, die nicht immer offen kommuniziert werden. Das müssen wir zukünftig anders halten.





Die 20 Prinzipien der sozialökologischen Waldbewirtschaftung – ein Manifest

Zusammenfassend kann die sozialökologische Waldbewirtschaftung durch Prinzipien charakterisiert werden, die sich erstens aus den Erkenntnissen der Wissenschaft und zweitens aus deren ethischen Reflexionen ergeben. Grundsätzlich ruht der Ansatz auf zwei Säulen, die wie Bedingungen formuliert werden können: Die Waldbewirtschaftung muss im Einklang mit dem Funktionieren von Ökosystemen erfolgen, und sie muss ethisch reflektiert sein, also immer wieder neu hinterfragen und zur Diskussion stellen, was sie überhaupt erreichen soll und was eine gute Bewirtschaftung bedeutet.


»Waldbewirtschaftung ist ökosystembasiert
1

 «



1.Wald muss als Bioreaktor verstanden werden


Wälder sind offene, energiewandelnde Systeme und unterliegen den Gesetzen der Thermodynamik.


2.Wald arbeitet mit Rücklagen, und wir müssen ihm dabei helfen


Wald investiert in seine Arbeitsfähigkeit. Wenn Ökosysteme zusätzliche freie Energie erhalten, wird jeglicher Überschuss, der nicht zur Aufrechterhaltung der Grundfunktionen benötigt wird, genutzt, um dissipative Strukturen zu bilden, die Energie aufnehmen und verwerten, sowie das System weiter vom thermodynamischen Equilibrium zu entfernen.


3.Wald muss quantitativ und qualitativ wachsen und lernen können


Die Grundlage für die ökosystemare Funktion, das System möglichst vom thermodynamischen Gleichgewicht – einfach gesagt: vom Chaos – fernzuhalten, sind drei Formen der Reifung: Wachstum der Biomasse, Wachstum des Netzwerks, Wachstum der Information.


4.Wälder bewirtschaften heißt mit Wasser haushalten


Da Leben auf der Grundlage wässriger Lösungen funktioniert, sind Ökosysteme offene ökohydrologische Systeme. Die Kapazität von Wäldern, mit Wasser zu haushalten, nimmt auf allen Systemebenen einen entscheidenden Einfluss auf ihren Energiehaushalt und ihre Entwicklung.


5.Wälder und ihre Komponenten können nur funktionieren, wenn sie miteinander in Verbindung treten können


Die Reifung von Ökosystemen benötigt zeitliche sowie räumliche Kontinuität und eine entsprechende Verbundenheit (Konnektivität).


6.Ökosysteme sind nicht hierarchisch, deswegen sollte man ihnen auch keine Befehle erteilen


Wälder sind verschachtelte (genestete) Systeme, die zusammen mit anderen Systemen das globale Ökosystem bilden. Dieses größere Ganze wirkt auf die Teile, wie auch die Komponenten zurück auf das größere Gefüge wirken, von dem sie ein Bestandteil sind (Holarchie). Durch alle Wechselwirkungen, von oben nach unten und zurück, entstehen Funktionen und Regulierung.





7.In Ökosystemen ist (fast) alles möglich, ihre Entwicklung ist deshalb unvorhersehbar


Die Komplexität der Ökosysteme führt zusammen mit den thermodynamisch bedingten Eigenschaften wie Unumkehrbarkeit und Instabilität zu einer Entwicklungsoffenheit des Systems und damit zu einer ihnen innewohnenden Unbestimmtheit.


8.Wälder bilden Puffer und Kreisläufe aus und werden damit effizienter


Wachstum und Entwicklung reifender Ökosysteme stehen im Zusammenhang mit der Zunahme von Kreisläufen. Vor allem Wasser und Nährstoffe werden recycelt, was Wälder etwas unabhängiger von der Umwelt macht.


9.In Ökosystemen befeuern sich Ursachen und Wirkungen gegenseitig, was wesentlich zu Steuerung und Entwicklung beiträgt


Aus »viel« kann schnell »noch mehr« werden – oder auch »viel weniger«. Positive und negative systemische Rückkopplungen sind eine wesentliche Grundlage der Regulation sowie der Anpassungsfähigkeit in Ökosystemen.


10.Ökosysteme entwickeln sich durch die fortwährende Zerstörung und Neuorganisation von Systemkomponenten


Adaptive Zyklen, die auf den verschiedenen ineinander verschachtelten Systemebenen existieren und zusammen wirksam werden, sind eine Grundlage der Anpassungs- und Erholungsfähigkeit (adaptive Resilienz) eines Ökosystems. Die »schöpferische Zerstörung« ist ein wichtiges Element der Funktionstüchtigkeit.


»Waldbewirtschaftung ist ethisch reflektiert und leistet einen Beitrag zum kurz- und langfristigen Wohlergehen der Menschen.«



11.Die Nutzung oder Bewirtschaftung von Wäldern soll nicht ohne ethische Reflexion erfolgen


Die sozialökologische Waldbewirtschaftung ist in einem ökohumanistischen Sinne ökosystembasiert und menschenzentriert. Das bedeutet, dass zu dem naturwissenschaftlich beschreibbaren Fundament der Funktionstüchtigkeit von Ökosystemen eine relevante ethische Reflexion und Orientierung tritt, um angemessene Rahmenbedingungen für die Bewirtschaftung aller Ressourcen zu schaffen.


12.Im Umgang mit Wald wird immer der Tatsache Rechnung getragen, dass wir ihn nicht nur rational nutzen, sondern auch emotional erleben und benötigen


Die emotionale Ebene unseres Erlebens und Entscheidens sowie unsere Befähigung zur Biophilie und der Empathie mit dem Wald und seinen Lebewesen verdient Anerkennung und Förderung.


13.Jegliche Waldbewirtschaftung muss im Interesse der Menschen für den Wald und auch direkt für Menschen gut sein


Die Waldbewirtschaftung erfolgt einzig mit dem Ziel, zu einem guten Leben von Menschen beizutragen, der Wald benötigt sie nicht. Sie fördert diejenigen Ökosystemfunktionen, die wir als Ökosystemleistungen bezeichnen, weil sie direkt oder indirekt zum menschlichen Wohlergehen beitragen. Es muss in der Waldbewirtschaftung gerade wegen dieses letztendlichen Zieles eines guten Lebens von Menschen ein ökologisches Primat gelten.


14.Es ist für zeitgemäße Waldgerechtigkeit zu sorgen
 Eine sozialökologische Wald-Governance zielt auf ein angemessenes gesellschaftliches Abwägen bei der Bewertung, Förderung, Nutzung beziehungsweise Zugänglichmachung sämtlicher Ökosystemleistungen ab.





15.Zu einer ordentlichen wirtschaftlichen Gesamtrechnung der Waldbewirtschaftung gehören alle Einnahmen und alle Kosten


Eine sozialökologische Waldbewirtschaftung steht für eine transparente und möglichst vollständige ökonomische Gesamtrechnung. Das heißt, es wird nicht nur die Wertschöpfung betrachtet – in Geld bewertbar oder nicht –, sondern darüber hinaus auch die »Schadschöpfung«. Es darf keine verborgene Auslagerung (Externalisierung) von Kosten geben.


16.Die sozialökologische Waldbewirtschaftung trägt zum Verständnis eines ökologischen Modells der wirtschaftlichen Entwicklung bei, die ohne quantitatives Wachstum auskommt


Ein gutes Leben der Menschen kann nur innerhalb der von der Tragfähigkeit der Ökosysteme vorgegebenen Grenzen erreicht werden. Ob ein Ökosystem funktioniert und wie viele Menschen es (er)tragen kann, ist dabei nicht für alle Zeit fest definiert. Das kann sich sehr schnell wandeln, wenn die Rahmenbedingungen sich verändern.


17.Eine sozialökologische Waldbewirtschaftung ist konfliktlösend, demokratisch und tolerant, stellt sich aber bewusst den sich durch Ressourcenknappheit und Klimakrise zuspitzenden sozioökonomischen und sozialen Konflikten


Es geht bei der Bewirtschaftung nicht um einen Minimalkonsens und Konfliktlösung um der Harmonie willen. Die aktuelle Lage der Wälder bedarf einer konstruktiven Auseinandersetzung auf dem bestmöglichen fachlichen Niveau.


18.Der Umgang mit Wissen ist post-normal, was unter anderem bedeutet, dass wissenschaftliches Wissen nicht exklusiv sein darf und dass alle Formen relevanten Wissens in den Lernprozess einbezogen werden


Es gilt, den Respekt vor dem anderen Wissen zu trainieren, es angemessen in die Arbeit zu integrieren und Arbeiten mit dem Wald immer auch als gemeinsame Wissensproduktion zu verstehen.


19.In der sozialökologischen Waldbewirtschaftung geht es nicht darum, vorhandenes Wissen leichtfertig in Handlungen zu überführen, sondern vielmehr vor allem auch darum, das identifizierte oder geahnte Nichtwissen zu nutzen und alle Handelnden zu Vorsicht anzuhalten


Im Umgang mit dem Wald und mit unserem Wissen über ihn und die Folgewirkungen unserer Handlungen ist Demut ein Leitmotiv. Verunsicherung wird als Bestandteil des Lernprozesses angenommen, von Gewissheit wird abgesehen. Der bewusste und aktive Umgang mit den Grenzen der Erkenntnis und dem Nichtwissen ist Teil des akademischen Fundaments der sozialökologischen Waldbewirtschaftung. Es geht in keinem Falle um eine Wissensfeindlichkeit, ganz im Gegenteil: Fakten und Evidenz werden wertgeschätzt und in ihrem Zusammenhang reflektiert.


20.In der sozialökologischen Waldbewirtschaftung ist ein reflektiertes adaptives Management die Grundlage für die Entwicklung von Strategien


Dabei wird das Handeln nicht allein an Visionen orientiert, sondern als Teil eines Lernprozesses verstanden. Es werden genügend Ressourcen für Dokumentation und kritische Überprüfung bereitgestellt. Der Ansatz ist fehlerfreundlich, versucht aber gleichzeitig, bestmöglich aus Fehlern zu lernen.


1
 Verändert nach: P. L. Ibisch (2022): Ein ökosystembasierter Ansatz für den Umgang mit der Waldkrise in der Klimakrise. Natur und Landschaft 97(7): 325–333.





[image: image]







Der neue Kompass für den Wald – eine Orientierung

Eine zentrale Leitfrage hinsichtlich der Bewirtschaftung von Wäldern ist: Wohin soll unsere Reise gehen?

Wir brechen in Neuland auf, und damit wir nicht planlos umherirren, brauchen wir einen neuen Kompass. Wenn wir auf viele Wälder dieser Erde schauen, wirkt es nämlich so, als wäre der Menschheit der alte abhandengekommen. Deutlich ist allerdings, dass die Richtung nicht mehr stimmt. Wir müssen also einen neuen Kompass entwickeln, um zunächst einmal bestimmen zu können, wo wir überhaupt stehen. Danach sollten wir umso entschlossener die richtige Richtung einschlagen.

Der Kompass, den wir vorschlagen, ist ein ganz neues Instrument für die Waldbewirtschaftung: ein Wald-Kreiselkompass! Ihn richtig zu benutzen, erfordert Beweglichkeit; es braucht einen 360°-Blick, um auf Kurs zu bleiben – wer nur in eine Richtung schaut, entdeckt die richtige Abzweigung nicht. Geleitet wird man dabei von (selbst-)kritischen Fragen. Das Erforschen und Bewirtschaften des Waldes wird Antworten auf diese Fragen geben und neue Fragen aufwerfen. Im Sinne eines adaptiven Managements lohnt es sich, die Fragen wieder und wieder zu stellen, aus Fehlern und Erfolgen zu lernen und vorsichtig voranzugehen. Im Gegensatz zur bisherigen Bewirtschaftung, zum alten Kompass, kann es keine richtige Richtung geben, die für immer und alle Zeiten gilt, ganz im Gegenteil: Nur häufiges Ablesen, sprich häufiges Fragen, Beobachten und Lernen, erlaubt notwendige Kurskorrekturen.

Bevor es nun praktisch losgeht und im Wald auch nur ein Euro investiert, auch nur ein Handschlag gemacht wird, muss das Ziel der Bewirtschaftung festgelegt werden. In öffentlichen Wäldern ist dies ein politischer Prozess, in privaten Wäldern eine im Rahmen der bestehenden Gesetze mögliche individuelle Festlegung. Dazu muss der Rahmen der drei Ökosystemleistungen – der versorgenden, der regulierenden und der kulturellen – abgeklopft werden: Stehen alle drei im Fokus? Sind sie gleichberechtigt, oder steht eine besondere Leistung im Vordergrund? Ganz wichtig ist hier Ehrlichkeit sich selbst gegenüber, vor allem in Bezug auf »weiche«, also emotionale Ziele. So zeigt sich bei den einwöchigen Waldbewirtschaftungsseminaren der Waldakademie in Wershofen häufig ein erstaunlicher Wandel bei den Teilnehmenden (meist Eigentümerinnen und Eigentümer von Privatwald). Sie werden am ersten Tag nach ihren Zielen gefragt, und häufig lauten diese: Es sollen vor allem Einnahmen aus Holzverkauf erzielt und der Wald dabei langfristig erhalten bleiben. Am Ende der Woche ergibt sich meist ein ganz anderes Bild: Die vielen intensiven Gespräche führen dazu, dass die eigentliche Motivation zutage tritt. Es geht um Ruhe, um Entspannung, um Harmonie. Allenfalls am Rande sollen einige Stämme zu Brennholz oder zum Verkauf aufbereitet werden, aber im Vordergrund steht der Wunsch nach einem Wald, der sich selbst reguliert und erhält und deshalb der ideale Ort für angenehme Stunden ist.




Häufig sehen sich diese Menschen dem Druck örtlicher Forstverwaltungen ausgesetzt, die auf Privatwaldbesitzende zukommen und diesen dringend nahelegen, Holzeinschlag zu betreiben. Begründet wird dies von Försterinnen und Förstern oft mit einem Pflegebedarf oder dem angeblich drohenden Zusammenbruch des Waldes. Dabei vermischen sich verschiedene Aufgaben und Angebote der Verwaltungen, die für Laien nicht transparent sind. Für sie ist es die Forstbehörde, die hier hoheitlich in Erscheinung tritt, juristisch gesehen wird das Forstamt jedoch als Dienstleister tätig, welcher unkonventionell sein Angebot unterbreitet. Diese Vermischung, wettbewerbsrechtlich mindestens fragwürdig, sorgt dafür, dass viele Waldbesitzenden ihre ursprünglichen Ziele aufgeben und dem Pfad der konventionellen Bewirtschaftung folgen.


Ein Kompass für die Waldbewirtschaftung



Zur Orientierung dienen offene Fragen und ehrliche Antworten zu allem, was wir wissen (sollten) oder nicht wissen (können).
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Dabei liefern gerade solche »emotional bewirtschafteten« (oder im Sinne der Holzwirtschaft nicht bewirtschafteten) Wälder besonders stabil stark nachgefragte Güter wie etwa Trinkwasser oder kühle Luft. Obwohl alle Forstgesetze sämtliche Ökosystemleistungen im Fokus haben, gilt eine Forstwirtschaft ohne Holzeinschlag nach wie vor als Liebhaberei von Städter:innen, die vom wahren Leben mit dem Wald keine Ahnung haben.

Intakte Wälder liefern die meisten von uns Menschen gewünschten Leistungen fast oder sogar völlig ohne jegliche Manipulation – außer einer Leistung: die Versorgung mit Holz. Diese Manipulation hat Auswirkungen auf alle anderen im Ökosystem, dennoch wollen wir im Folgenden die Waldbewirtschaftung jeweils nur unter einem der drei Aspekte, also gewissermaßen als Extremszenario, betrachten. Dadurch wird deutlicher, wie weit eine relativ einseitig ausgerichtete Nutzung maximal gehen könnte und zu steuern ist. Bei der individuellen Zielsetzung für einen Wald besteht anschließend die Kunst darin, die drei Leistungen wieder so zu verknüpfen und auszubalancieren, dass ein optimales Gesamtkonzept entsteht. So kann etwa ein Wald, bei dem die Holznutzung im Vordergrund steht, diese nur ermöglichen, wenn auch die regulierenden Ökosystemleistungen funktionieren. Ein halbwegs intakter, artenreicher Wald produziert nun einmal mehr Biomasse als ein ramponierter, weshalb ein in diesem Sinne gut holzwirtschaftlich bewirtschafteter Forstbetrieb auch die anderen Leistungen besser ermöglicht.

Holzhunger: Förderung versorgender Ökosystemleistungen

Wenn wir Wälder bewirtschaften möchten, in denen Holz geerntet werden kann, dann muss das Augenmerk nicht auf Masse, sondern auf Klasse liegen. Holz ist immer noch ein billiger Rohstoff, dessen Erzeugung allerdings viel Zeit in Anspruch nimmt und mit zahlreichen Risiken behaftet ist. Daher gilt es (wie überall in der Wirtschaft), eine möglichst große Rendite zu erzielen, die diese Risiken aufwiegt. In der Waldbewirtschaftung heißt das Zauberwort hierzu Wertholz.

Diese Hölzer werden mit starken Maschinen zu millimeterdünnen Blättern, auch Furniere genannt, geschnitten oder wie mit einem gigantischen Bleistiftspitzer geschält. Mit diesen Blättern können dann beispielsweise Möbeloberflächen beklebt werden, um sie äußerlich zu veredeln. Auch für andere optisch hochwertige Verwendungszwecke sind solche Stämme heiß begehrt. Dazu müssen zumindest die äußeren zwei Drittel der Jahresringe frei von eingewachsenen Ästen sein, das heißt, der Baum muss die unteren Äste schon in seiner Jugend verloren haben. Daneben ist schnurgerader Wuchs gefragt, und alte Verletzungen sind für die Verwendung auch tabu – wer möchte schon Faulstellen auf seiner Tischplatte haben? Ganz schön viele Anforderungen!

Doch was passiert, wenn in Zukunft solche Hölzer gar nicht mehr gefragt sind? Schließlich hat es schon häufig Änderungen in den Anforderungen der Holzindustrie gegeben – erinnern wir uns nur an das Grubenholz, welches einst zum Abstützen von Bergbaustollen benötigt wurde.

Das spielt bei Furnierhölzern keine Rolle, denn aus besten Hölzern lässt sich jederzeit auch eine minderwertigere Ware herstellen, von Sägeholz über Spanplatten bis hin zum Brennholz. Umgekehrt funktioniert es leider nicht: Aus Massenware, also typischen schnell gewachsenen, astbesetzten Plantagenstämmen, lassen sich keine wertvollen Sortimente gewinnen.

Es gilt also, so viele Bäume wie möglich in dieser Qualität heranwachsen zu lassen, wohl wissend, dass wir gleichzeitig das Ökosystem nicht zu stark manipulieren sollten. Die Lösung hat der Wald selbst auf Lager. Der Nachwuchs wächst im Schatten der Mutterbäume extrem langsam heran und bildet nur bleistiftdünne Seitenäste aus. Werden diese nicht mehr gebraucht, so sterben sie ab und hinterlassen beim Abfallen nur winzige Stammwunden, die schnell fäulnisfrei überwallt werden. Ein gerader Wuchs ist obligatorisch, möchte man als Jungspund mit dem wenigen Licht möglichst rasch im Kronendach ankommen. Sobald dies der Fall ist, wird mit jedem Jahresring wertvollstes, astfreies und gerades Holz produziert. Für den Baum hat dies den Vorteil, dass hier keine Pilze eindringen können und dass solches Holz weitestgehend spannungsfrei ist, also nicht so leicht reißt.

Bäume, die ein derartiges Potenzial haben, sollten ausreifen, also besonders alt werden. Die äußeren Holzschichten sind ja besonders wertvoll, und jeder neue Jahresring hat einen größeren Durchmesser als der vorherige. Das bedeutet ein exponentielles Volumen – und damit auch ein exponentielles Renditewachstum. Selbst eine beginnende Fäule im Inneren ist kaum von Bedeutung, solange nicht die äußeren, astfreien Schichten davon betroffen sind. Wertholzerzeugung muss sich also zwangsläufig an Urwaldprozessen orientieren und ist damit geradezu prädestiniert für eine ökologische Waldbewirtschaftung.
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Auch im nicht bewirtschafteten Wald wachsen gerade Bäume. Ohne Störungen wird sogar eine bessere Produktivität erreicht (Pierre L. Ibisch, UNESCO-Weltnaturerbebuchenwald von Strâmbu-Baiut¸ in Rumänien, Mai 2018)
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In weniger intensiv bewirtschafteten Wäldern stehen die Bäume enger. Im Lübecker Stadtwald zeigte sich, dass dies sogar zu einer zusätzlichen Biomasseproduktion führt, weil die Bäume höher werden
 (Pierre L. Ibisch, Schattiner Zuschlag, Schutzgebiet des Lübecker Stadtwaldes, Juli 2018)


Der lange Zeitraum bis zur Ernte, oft 160 Jahre und mehr, erfordert allerdings einen besonders sorgfältigen Umgang mit dem Wald. Beschädigungen durch Maschinen oder Stämme, die beim Herausziehen gegen den Baum bollern und seine Rinde beschädigen, sind der Startschuss für eine Fäule der äußeren Holzschichten – aus der Traum vom Furnierholz.

Gleiches gilt für eine Schwächung der Bäume durch den Klimawandel und/oder Parasiten. Die Zukunft wird risikoreicher, was eine langwierige Wertholzerzeugung entsprechend erschwert. Daher muss alles für die Gesundheit der Bäume getan oder eben gelassen werden – also viel Biomasse im Wald erhalten bleiben und möglichst wenig Störungen durch Manipulation des Ökosystems erfolgen.

Wenn Urwälder sich am besten auf Wertholzerzeugung verstehen, dann sollten wir den Wäldern diese Aufgabe auch selbst überlassen. Dies bedeutet einen weitgehenden Verzicht auf Durchforstungen, denn derartige Störungen durch Nutzung erhöhen die Risiken für die verbleibenden Bäume.

Selbst wirtschaftlich unerwünschte Wuchsformen wie etwa krumme Stämme bei einzelnen Bäumen, bisher ein K-o.-Kriterium, das zu ihrer Entnahme führte, sind jetzt anders zu beurteilen. Sie sollten eigentlich Platz machen für besser veranlagte Exemplare. Wenn ihre Ernte jedoch zu einer Steigerung der Risiken für die Wertholzbäume durch eine Veränderung des Kleinklimas oder durch Verletzungen beim Abtransport führt, sollte man besser darauf verzichten. Der Erlös dieser »schlecht veranlagten« Bäume, die sinnvollerweise in den ersten Lebensjahrzehnten entnommen werden sollten, ist ohnehin gering. Kein Problem, könnte man nun sagen, dann machen wir eben keine Durchforstungen mehr. Doch ganz so einfach ist dies zumindest für kleinere Forstbetriebe 
 nicht. Haben diese eine relativ einheitliche, junge Altersstruktur der Bäume, dann bedeutet eine jahrzehntelange Wartezeit einen ebenso langen Liquiditätsengpass – ohne Holzernte gibt’s zumindest bei der Fokussierung auf Erträge aus Biomasse auch kein Geld. Dazu später mehr.

Das zweite Problem ist ein volkswirtschaftliches: Ohne die Durchforstungshölzer, die traditionell sehr regelmäßig anfallen, bekommen ganze Industrien Versorgungsprobleme. Die Papierindustrie ist auf gleichbleibende Liefermengen von dünnem Frischholz angewiesen, welches nicht nur jährlich, sondern sogar laufend auch während der Vegetationszeit geliefert werden muss. Ähnlich ergeht es den Produzenten von Spanplatten und anderen Produkten aus klein gehäckseltem Holz. Diese könnten immerhin auch Vorräte anlegen, wären aber dennoch auf regelmäßige jährliche Lieferungen angewiesen. Und nun?

Viele Produkte, bisher aus dünnen Stämmen gewonnen, sollten in Zukunft aus Altholz, also im Recyclingverfahren hergestellt werden. Das geht aber nicht bei allen Branchen, etwa bei Papier. Doch auch hier müssen wir den Verbrauch ohnehin drastisch reduzieren, und der verbleibende Rest, so nicht aus Altpapier herzustellen (wozu auch immer ein gewisser Input aus Frischholz nötig ist), kann möglicherweise künftig aus anderen Fasern oder Holzresten aus der Wertholzproduktion zugeführt werden.

Das Fazit: Wir müssen uns von der Vorstellung verabschieden, dass der Wald ein Warenlager darstellt, das kontinuierlich liefern kann und aus dem wir uns jederzeit bedienen können. In erster Linie sollte sich das Ökosystem von drei Jahrhunderten Forstwirtschaft erholen dürfen, um im menschengemachten Klimawandel überhaupt überleben zu können. Das ist die Priorität.


Wie kommt das Holz aus dem Wald?


Wenn wir eine ökologisch vertretbare Erschließung des Waldes mit Wegen planen, dann muss klar sein, dass dies nicht unabhängig von der eingesetzten Technik geschehen kann. Die Bodenschäden, die bei Befahrung entstehen, regenerieren sich auf unabsehbare Zeit nicht mehr vollständig. Es geht also nicht darum, wie aktuelle Maschinen möglichst effektiv arbeiten können, sondern um einen langfristigen, dauerhaft tragbaren Kompromiss bezüglich des Eingriffs in das Ökosystem Wald. Die Technik kann sich schließlich innerhalb weniger Jahrzehnte komplett ändern, die Bodenschäden dagegen bleiben bestehen.

Dabei machen es uns die Fehler der Vergangenheit sehr deutlich: Neue Waldwege oder auch nur Rückegassen darf es nicht mehr geben. Wie wir schon im Kapitel »Wohlergehen von Wald und Mensch« gesehen haben, ist ohnehin bereits ein Großteil des Bodens durch Befahrung geschädigt. Es stellt sich also vielmehr die Frage, wie viele Wege der bisherigen Infrastruktur wir überhaupt noch brauchen und welche wir der zumindest oberflächlichen Regeneration überlassen möchten. Denn diese findet ja glücklicherweise noch statt. Genau deshalb sollten wir so viele Wege wie möglich dauerhaft aufgeben – doch wie viele sind genug? Auch hierzu, liebe Leserinnen und Leser, muss mehr geforscht werden. Jeder Weg bedeutet eine Senkung der Erntekosten (weil das Holz leichter erreichbar ist) und gleichzeitig eine Schwächung des Ökosystems aus den bereits genannten Gründen. Kurz gefasst: Je mehr Klimawandel, desto weniger Wege.

Und nun? Irgendwie muss das Holz doch aus dem Wald kommen! Das tut es auch und zwar besonders schonend mit einer Methode, die schon seit Jahrtausenden funktioniert: dem Transport mit Pferden. Es sind Kaltblüter, die ein Gewicht von über einer Tonne erreichen können, welche die Baumstämme an den nächsten Waldweg ziehen. Doch wie sieht es mit der Bodenverdichtung durch Pferdeeinsatz aus? Zwar hat so ein Kaltblüter einen höheren Bodendruck pro Quadratzentimeter als eine moderne breitbereifte Maschine, aber im Gegensatz zur Maschine rüttelt und vibriert ein Pferd nicht, wodurch Bodensetzungen in der Tiefe verhindert werden. Oberflächliche Verdichtungen regenerieren sich im Hufabdruck wie in der Rückegasse, und offenbar funktioniert dies bei kleinflächigen Abdrücken sehr viel schneller, denn das haben unsere Böden schon tausendfach durchexerziert: mit Auerochsen, Tarpanen, Hirschen und Wisenten. Die großen Pflanzenfresser hatten und haben ähnliche Bodendrücke pro Quadratzentimeter Huffläche und besuchten in der Geschichte sicher mehrfach jedes Fleckchen in den Wäldern. In den Böden finden sich von diesen Besuchen jedoch keinerlei Spuren. Wir dürfen daher davon ausgehen, dass zumindest Stand heute eine gelegentliche Belaufung mit Rückepferden keine schweren, dauerhaften Schäden verursacht.




In der Diskussion um die Möglichkeiten eines Pferdeeinsatzes tauchen immer wieder dieselben Fragen auf, weshalb wir sie hier einmal samt Antworten auflisten:


Frage: Gibt es überhaupt genug Tiere und Menschen, die so etwas machen?




Antwort:
 Nein, momentan nicht, weil die Nachfrage so gering ist. Viele Pferderückerinnen und -rücker üben diese Tätigkeit nur nebenbei aus, weil für eine hauptberufliche Arbeit nicht genügend Aufträge hereinkommen.


Frage: Ist das nicht Tierquälerei?




Antwort:
 Sicher nicht. Die Pferde in gut geführten Betrieben arbeiten sehr gerne im Wald und werden sogar ungehalten, wenn sie Pause machen müssen. Sie werden überwiegend stimmlich gesteuert, womit ihre Arbeit eher denen von Hütehunden ähnelt.


Frage/Behauptung: Viele Stämme sind zu schwer, da kann ein Pferd doch gar nicht arbeiten!




Antwort:
 Zu schwere Stämme kann man durchsägen; im Sägewerk werden Stämme ohnehin nicht in der Originallänge verarbeitet. Und wenn der Stamm dann immer noch zu schwer ist? Dann nimmt man zwei Pferde, wie schon vor Jahrtausenden.

Soll es doch maschinell gehen, so bietet sich der Seilkran an.
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 Das ist eine Art mobile Seilbahn, deren Tragseile quer durch den Wald zwischen zwei Wegen gespannt werden. Auf dem Seil läuft ein Schlitten, dessen Seile oder Ketten die Stämme vom Boden hochheben und dann schwebend zum nächsten Weg bringen. Weil der Aufbau so aufwendig ist, lohnt sich ein Seilkraneinsatz allerdings nur für große Parzellen.

Bodenschonend, aber wenig baumschonend ist der Seilschlepper. Das ist ein Traktor mit Winde, dessen Seil per Hand um ein Stammende geschlungen wird. Anschließend wird das Holz zum nächsten Weg gezogen, wo der Traktor steht. Der Nachteil: Das Seil kann nicht manövrieren, und wenn ein Baum oder Baumnachwuchs im Weg ist, so bollert der Stamm dagegen. Abhilfe können Umlenkrollen an Nachbarbäumen schaffen, mit deren Hilfe der Stamm auch einmal von der Ideallinie abweichend gezogen werden kann. Das kostet allerdings viel Zeit und damit Geld.

Doch die genannte Technik muss ja nicht das Ende der Fahnenstange sein. Wir brauchen neue Methoden, die sich den geänderten Waldbewirtschaftungszielen anpassen beziehungsweise für diese entwickelt werden, und müssen weg vom Forst, der der aktuellen Technik angepasst wird.


Neue Bäume


Wer Bäume absägt, muss auch dafür sorgen, dass neue Exemplare nachwachsen. Ansonsten würde Waldbewirtschaftung schon nach wenigen Jahrzehnten zwangsläufig in einer Kahlfläche enden. Glücklicherweise müssen wir dazu nichts Neues erfinden, weil die Natur dies schon seit 300 Millionen Jahren selber organisiert: Durch eine Flut von Sämlingen, die jedes Jahr im Frühjahr aus der Erde sprießen und versuchen, einen der raren Plätze in der Lotterie des Lebens zu ergattern. Bei Buchen kann nur etwa jeder Zweimillionste damit rechnen, ein erwachsener Baum zu werden. Allerlei Gefahren wie Pilze, Bakterien, Pflanzenfresser oder auch umstürzende Altbäume beenden das Leben der allermeisten Kandidaten sehr früh. Bei Baumarten wie der Zitterpappel sieht es noch ungünstiger aus. Nur aus einem von rund einer Milliarde Samen wird eines Tages ein richtiger Baum. Warum? Weil von Natur aus überall dort, wo Wald wachsen kann, auch einer steht. Plumpst ein Samenkorn in solch einen grünen Ozean, so ist er mangels Licht am Boden dem Untergang geweiht.

Insofern ist unsere Kulturlandschaft inklusive der forstlichen Kahlschläge fast schon ein Glücksfall für Baumkinder. Hier gibt es viel mehr Chancen für kleine Bäume, groß zu werden. Doch sind darunter auch die Baumarten, die sich Waldbesitzende für ihre Parzellen wünschen? Dazu muss man erst einmal wissen, wie weit sich die Samen der verschiedenen Baumarten ausbreiten können. Spitzenreiter sind hier die beflaumten Kandidaten: Ihre federleichte Fracht kann viele Kilometer weit fliegen, wie etwa die Samen der Zitterpappel oder der Salweide. Nadelbaumsamen und Ahornarten mit einem Propellerblatt schaffen es ein paar Hundert Meter weit, ebenso Samen von Buchen und Eichen, die von Rabenvögeln wie dem Eichelhäher, aber auch Kleibern und Meisen bis zu 1,5 Kilometer weit transportiert werden.
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Um herauszufinden, welche Baumarten sich von selbst ansiedeln können, sollten Waldbesitzende einen Spaziergang im Radius der möglichen Ausbreitungsentfernung um ihre Parzelle herum machen. Selbst in eintönigen riesigen Kiefern- oder Fichtenplantagen haben sich zumindest an Wegen oder Schneisen meist viele Arten von Laubbäumen erhalten – Potenzial gibt es also fast überall.
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Rechnet man die Bodenschäden und den dadurch verringerten Holzzuwachs durch Maschineneinsätze hinzu, dann wird das Pferd auch finanziell konkurrenzfähig
 (Peter Wohlleben, Hümmel, Dezember 2012)
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In solche Kisten füllt man Eicheln und Bucheckern. Der Eichelhäher bedient sich, versteckt seine Beute und sorgt so für die berühmte Hähersaat auch in Nadelplantagen (Peter Wohlleben, Hümmel, 2014)


Falls die gewünschten Baumarten in der Nachbarschaft dennoch nicht zu finden sind, müssen die Samen in einem anderen Waldstück eingesammelt werden. Dieses Waldstück muss allerdings innerhalb des eigenen Betriebes liegen, sonst schiebt der Staat einen Riegel davor und verbietet die Verwendung. Dann bleibt nur der Ankauf von einer staatlich anerkannten Samenklenge, die wiederum, Sie wissen es schon, ihr Saatgut aus Zuchtbeständen bezieht. Doch um die genetische Vielfalt und damit die Resilienz der Baumarten zu bewahren, sollten es Samen aus wilden Beständen sein, in die die Forstwirtschaft bisher kaum lenkend eingegriffen hat.

Weil wir wissen, dass Mutterbäume ihre individuellen Erfahrungen mit einem sich verändernden Lokalklima direkt über epigenetische Effekte an den Nachwuchs weitergeben, geht an lokal gewonnenem Saatgut kein Weg vorbei.

Wenn im eigenen Betrieb solche Bäume nicht zu finden sind und man als Eigentümer:in nicht illegal agieren möchte, dann brauchen wir eine gesetzliche Änderung für die lokale Saatgutgewinnung. Oder vielleicht doch nicht? Man könnte schließlich auch die Auswahlkriterien für anerkannte Bestände ändern – weg vom Optimum für die Sägeindustrie hin zur genetischen Vielfalt. Es käme auf einen Versuch an. Manch Waldbesitzende mit kleineren Parzellen wählen bis dahin die Guerillataktik und besorgen sich am Gesetz vorbei Bucheckern und Eicheln in den Nachbarwäldern.

Wie auch immer die Waldbesitzenden an ihr Saatgut gekommen sind, es muss nun noch im Wald ausgebracht werden. Dazu werden die Baumsamen möglichst in Kontakt zum Mineralboden gebracht. Moment: Das machen die Bäume selbst doch auch nicht! Wenn im Sommer oder Herbst die Samen fallen oder verweht werden, dann plumpsen sie auf die Streuschicht aus Nadeln oder Laub. Doch mit den Winterstürmen, durch Tiere oder Wasser werden sie in tiefere Humusschichten gebracht und bleiben so dauerhaft feucht. Das betrifft nicht alle; ein großer Teil liegt weiterhin obenauf und verdorrt irgendwann oder wird gefressen. Die Bäume gehen ja zum Glück (oder gerade deshalb) sehr verschwenderisch mit der Samenproduktion um, sodass immer genügend Samen optimale Keimbedingungen finden.




Anders sieht die Situation allerdings im bewirtschafteten Wald aus. Saatgut ist teuer und knapp, da kann man nicht großzügig ein Mehrfaches des Benötigten ausbringen und einfach mit vollen Händen ausstreuen. Das wäre in vielen Fällen überwiegend teures Wildschweinfutter. Man könnte stattdessen einfach den Eichelhäher imitieren und Eicheln und Bucheckern mit gewissem Abstand in den Boden stecken. Dazu bietet sich ein Pflanzstock an. Das ist ein Rohr mit einem Fußtritt, das wenige Zentimeter tief in den Boden getreten wird. Danach von oben eine Eichel oder Buchecker hineinfallen lassen, herausziehen, Löchlein zutreten, fertig.

Eine bequemere, aber sehr unzuverlässige Möglichkeit ist das Aufstellen von Häherkisten. Das sind selbst gezimmerte Holzkisten, die mit Eicheln und Bucheckern befüllt und den intelligenten Vögeln angeboten werden. Moment: Dann werden sie doch gefressen! Das ist richtig, trifft jedoch nur einen geringen Teil. Eichelhäher sind Sicherheitsfanatiker und verstecken wesentlich mehr, als sie benötigen. Aus diesen überzähligen Depots kann dann der Baumnachwuchs keimen. Die Holzkisten werden auf Pfähle oder Baumstümpfe geschraubt, die so hoch sind, dass Rehe und Hirsche nicht drankommen (die verstecken ja nichts, sondern fressen nur).

Falls es nicht gleich klappt und die Eichelhäher im ersten Jahr keine Notiz vom Nahrungsangebot nehmen, ist das kein Grund zu verzweifeln. Manchmal dauert es eben ein bisschen länger, bis die Vögel verstehen, dass es auch in Fichtenplantagen Eicheln und Bucheckern zu holen gibt. Der einzige Nachteil der Methode ist, dass man sehr großzügig sein muss. Denn Eichelhäher wissen nicht, wo die Grenzen des Waldgrundstücks sind, und verteilen die Depots einfach überall ringsherum.

Saatkisten sollten am besten nicht mitten auf großen Kahlflächen aufgestellt werden. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass ein Häher dort vorbeikommt. Er versteckt die Samen auch lieber dort, wo es Landmarken wie Bäume oder Baumgruppen gibt, die ihm helfen, sich zu orientieren.

Das Arbeiten mit Saaten ist vor allem dann sinnvoll, wenn noch nicht allzu viel Begleitvegetation vorhanden ist und der Altbaumbestand ausreichend Schatten spendet. Zudem sollte die Population der großen Pflanzenfresser nicht völlig aus dem Ruder gelaufen sein, denn in dem Fall wird jeder Sämling gleich nach der Keimung im Frühjahr verspeist. Wird die Fläche jedoch ohnehin eingezäunt oder liegt sogar noch ein Verhau an abgestorbenen, umgefallenen Bäumen aus dem letzten Wintersturm am Boden, dann kann der Baumnachwuchs geschützt aufwachsen.

Ist die Fläche nicht eingezäunt und herrscht durch zunehmend trockene Sommer ein gewisser Zeitdruck, etwa bei der Umwandlung von Kiefern- und Fichtenwüsten in Laubwälder, dann sind Setzlinge aus der Baumschule zumindest eine Überlegung wert. Sie haben in den Beeten immerhin schon zwei bis drei Jahre Wuchsvorsprung absolviert. Solch halbmeterhoher Nachwuchs ist leichter gegen Wildfraß zu schützen, und auch bei der Holzernte kann man besser Rücksicht auf ihn nehmen.

Die Pflanzung von Waldbäumen ist für den Bereich der versorgenden Ökosystemleistungen dennoch grundsätzlich eine finanzielle Katastrophe. Man muss es so nennen, denn das Ziel ist ja die Produktion von Holz. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten heißt dies, dass sich die Investition einer Pflanzung durch die Einnahmen der späteren Holzernte rentiert. Dazu müssen wir diese Investition mit dem langjährigen, inflationsbereinigten Zinssatz kalkulieren und zwar bis zum Zeitpunkt der Holzernte. Dann wird das Geld inklusive Zinsen ja wieder eingespielt, und genau hier lauert bei solchen Investitionen die Falle der langen Laufzeiten. 80, 100 oder gar 150 Jahre bleibt das Kapital gebunden, bevor es mitsamt den Zinsen durch die Holzernte wieder reingeholt wird. Zwar kann schon nach ein paar Jahrzehnten ein wenig durchforstet werden, doch diese Erlöse decken im langjährigen Durchschnitt bestenfalls die Verwaltungs- und Aufarbeitungskosten.

Und dennoch: Pflanzungen können durchaus sinnvoll sein, etwa um versorgende oder kulturelle Ökosystemleistungen zu erhalten und kurzfristig zu fördern. Aus wirtschaftlichen Gründen sind sie jedoch aus den vorgenannten Gründen selten sinnvoll. Nun könnte man einwenden, dass auf Kahlflächen, die ansonsten zu vergrasen drohen, eine Pflanzung unabdinglich sei. Hinzu kommt der gesetzliche Zwang, je nach Formulierung innerhalb von drei bis fünf Jahren eine Freifläche, die amtlich als Wald deklariert ist, wieder mit einem ausreichenden Baumbewuchs zu versehen.

Befindet man sich in einer solchen Situation, dann ist die Katastrophe schon eingetreten. Ein Kahlschlag macht sich ja nicht von allein, sondern wurde vom Forstbetrieb angelegt. Wer so handelt, hat die wirtschaftlichen Regeln einer ökologischen Waldwirtschaft nicht verstanden und badet den Schaden dann mit der Kahlfläche aus.




Trotzdem wird landauf, landab in Aufforstungen investiert, und man fragt sich, warum dies bei solch düsteren Rechnungen überhaupt noch gemacht wird. Das liegt daran, dass es in den meisten Fällen gar nicht die Waldbesitzenden selbst sind, die hier wirtschaftlich fragwürdig agieren. Es ist die öffentliche Hand, die immer wieder helfend einspringt, wenn Waldbewirtschaftung in der Katastrophe endet. Solange es der Forstwirtschaft gelingt, Fehlentscheidungen als Naturkatastrophen zu verkaufen, wird die Öffentlichkeit getriggert und ist leicht davon zu überzeugen, das Ökosystem Wald zu retten, indem die nächste Plantage finanziert wird. Ist die teure Anfangsinvestition durch Subventionen aus der Gleichung herauskatapultiert, dann kann sich eine Plantagenforstwirtschaft natürlich rechnen.

Ein ganz anderer Aspekt wäre die Sicherung der regulierenden Ökosystemleistungen, also etwa Trinkwasser oder Landschaftskühlung. Das beleuchten wir später, bleiben wir zunächst bei Aufforstungen mit dem Hauptzweck der Erzeugung des Rohstoffs Holz.

Wer sich trotz allem dazu entschließt, eine Fläche zu bepflanzen, sieht sich zunächst mit der Frage konfrontiert, was genau denn gepflanzt werden soll. Pflanzen heißt ja aktive Veränderung, in den meisten Fällen auch Einbringung einer Baumart, die in dem betreffenden Bereich bisher nicht von selbst gewachsen ist. Diese Baumart soll nun gleich mehrere Anforderungen erfüllen: Sie soll erstens mit dem Standort zurechtkommen, also halbwegs sicher über viele Jahrzehnte zu einem mächtigen Exemplar mit gut verwertbarem Stamm heranwachsen. Sie soll zweitens in Bezug auf Klima und Schädlinge so stabil wie möglich sein, um über den langen Zeitraum bis zur Ernte so wenig Ausfälle wie möglich zu haben, und sie sollte drittens auch noch in das heimische Ökosystem passen. Letzteres ist für die Zukunft das wichtigste Kriterium, welches in der Vergangenheit allerdings eher nachrangig behandelt wurde.

Um zu kaschieren, dass der Anbau von Fichten und Kiefern, die bisher die Hälfte der Waldfläche Deutschlands stellten, kaum ein ökologischer Beitrag sein konnte, wurde der Begriff der Mischwälder verwendet. Grundsätzlich ist gegen gemischte Wälder nichts einzuwenden, bestehen doch Urwälder aus Dutzenden von Baumarten und sind damit ebenfalls bunt gemischt. In der forstlichen Praxis dagegen bedeutet Mischwald, dass einer Monokultur mindestens eine weitere, nicht unbedingt heimische Baumart hinzugefügt wird, und schon ist die Plantage nicht mehr monoton, sondern gemischt – und suggeriert damit Vielfalt.

Wer mit der Natur wirtschaften möchte und dennoch in der Pflanzung eine sinnvolle Option sieht, sollte zu Baumarten des lokal heimischen Waldes greifen. Dazu gibt es entsprechende Karten, die allerdings nur einen groben Anhaltspunkt liefern können. Liegt die betreffende Parzelle in einem Bereich, für den ein Hainsimsen-Buchenwald kartiert wurde, so sollten dort neben der Rotbuche auch die Hainbuche, Stiel- und Traubeneiche, Weißtanne und andere Baumarten sinnvoll sein. Für kleine Flächen innerhalb des Gebiets kann das ganz anders aussehen, weil solche Karten nur großräumig abbilden. So können kleine Erlenbruchwälder auftreten, in denen sich Wasser staut, welches jede Buche zum Absterben bringt. In engen, schattigen und feuchten Bachtälern kann der Bergahorn zu Hause sein, oft mit Eschen vergesellschaftet.

Und was ist nun mit dem Klimawandel? Können wir einfach weiter auf unsere heimischen Arten setzen, obwohl es laufend wärmer und auch trockener wird? Das kann natürlich niemand wissen, doch die Lösung scheint einfach: Wir helfen den Bäumen bei ihrer prognostizierten Wanderung nach Norden. Bäume sind langsam, können nur mit einem Tempo von wenigen Hundert Metern pro Jahr ihr Areal ausdehnen. Neben dem Wind bekommen vor allem Arten mit schweren Samen wie Eiche oder Buche Hilfe von Tieren, etwa dem Eichelhäher. Trotzdem muss an dem Ort, an dem der Vogel sein Depot angelegt hat, erst einmal wieder ein Baum wachsen, der selbst Samen produziert, bevor die Reise weitergeht. Das kann Jahrzehnte dauern und ist nach Ansicht vieler Fachleute aus der Forstbranche zu langsam. Abgesehen davon, dass nicht die Fähigkeiten einzelner Bäume, sondern die ganzer Ökosysteme beurteilt werden sollten, lassen wir uns gerne einmal auf das Gedankenspiel ein. Wer Bäumen beim Reisen hilft und sich als Baumreisebegleiter versteht, müsste zunächst wissen, wie schnell sich das Klima am Ort der geplanten Pflanzung wandelt und wie es zu dem Zeitpunkt aussehen wird, an dem der Baum ausgewachsen ist. Schließlich sollten die Schützlinge über ihre gesamte Lebensspanne hinweg halbwegs vernünftige Wachstumsbedingungen vorfinden können.





Aufforsten als Investition?



Kalkulieren wir eine Aufforstung einmal beispielhaft durch. Pro Hektar kostet eine Anpflanzung rund 10 000 Euro.

Diese Investition muss sich mit anderen Geldanlagen messen lassen, wie etwa dem Aktienmarkt. Von 1900 bis 2022 hat etwa der US-Aktienmarkt eine inflationsbereinigte Rendite von 6,7 Prozent
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 erzielt – ein wirklich langjähriger Durchschnitt, einschließlich zweier Weltkriege und der großen Wirtschaftskrise.

Jeder Waldbesitzende muss sich überlegen, ob er in eine Aufforstung investiert oder die Fläche stattdessen der natürlichen Wiederbewaldung überlässt und das Geld lieber in Aktien anlegt.

Die Investition ist als Aufforstung im besten Falle für 80 Jahre festgelegt. Mit Zinseszinsen sind die 10 000 Euro dann auf inflationsbereinigte 1 057 960 Euro angeschwollen. So viel muss nun der Holzerlös bringen, will man Aktien schlagen. Eine typische, wüchsige Fichtenplantage erzeugt in 80 Jahren rund 1300 Kubikmeter Holz. Abzüglich Ernteverlusten sind davon im besten Falle 1040 Kubikmeter vermarktbar. Hierfür einen allgemein gültigen Durchschnittspreis anzugeben, ist schwierig, weil dies vom Anteil dünner Hölzer, von der Qualität, von Wildschäden und vom aktuellen Holzmarkt abhängt. Wir wollen es aber einmal anhand von Erfahrungswerten versuchen. Stammholz (die bessere Ware für die Sägewerke) setzen wir mit 60 €/m3
 an, schlechteres Industrieholz (für Papier, Spanplatten und Ähnliches) mit 10 €/m3
 – beides nach Abzug der Erntekosten. Rechnen wir 70 Prozent Stammholzanteil und 30 Prozent Industrieholzanteil, dann ist das gesamte Holz der Parzelle nach 80 Jahren inflationsbereinigt 46 800 Euro wert. Ein schlechtes Geschäft!

Es kommt bei diesen Größenordnungen gar nicht so sehr auf die Details an, wie Sie jetzt sehen. Egal ob der Kubikmeter ein paar Euro mehr oder weniger kostet, ob der Anteil von besserem Stammholz höher oder niedriger ist – andere Formen der Geldanlage kann die Aufforstung praktisch nie toppen.

Um es noch einmal klar herauszustellen: Hier geht es nur um Ökonomie. Eine Aufforstung ist von wenigen Ausnahmen abgesehen eine reine Investition, zumal dann, wenn es sich entgegen allen ökologischen Prinzipien um nicht heimische Baumarten handelt. Wollten wir der Natur helfen, so wäre eine natürliche Wiederbewaldung immer vorzuziehen, und falls gepflanzt würde, dann nur mit Baumarten der lokalen Waldökosysteme.

Dabei ist diese Beispielrechnung noch sehr zugunsten der Forstwirtschaft ausgefallen. Oft kommt noch ein Zaun hinzu, der pro Hektar weitere 10 000 Euro kosten kann. Kulturpflege, Jungbestandspflege, Wegebau und vieles mehr, auf den Hektar kommen noch etliche Mehrkosten, die wir hier der Einfachheit halber gar nicht berücksichtigt haben. Die Kalkulation forstlicher Investitionen (oder Fehlinvestitionen) ist in Wahrheit noch viel katastrophaler. Stürme, Borkenkäfer, Waldbrände, zusammenbrechende Märkte, Holzfäule durch Pilze – die Liste möglicher Risiken ist lang. In Zukunft wächst das Risiko mit der galoppierenden Klimakrise leider ins Unermessliche. Und im Gegensatz zu anderen Geldanlagen kann man zu Lebzeiten leider nie mehr aussteigen, sollte man anderweitig Liquidität benötigen (es sei denn, man verkauft gleich Grund und Boden inklusive Aufforstung).
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Das Dumme ist: Klimawandel bedeutet im Durchschnitt fortgesetzt und im schlimmsten Falle beschleunigt steigende Temperaturen. Hinzu kommen neben der Hitze aber noch weitere immer extremere Ereignisse wie Dürre, Hochwasser, schwere Stürme und massive Schneefälle, vermutlich in immer heftigeren Kombinationen. Was genau an einem bestimmten Ort zum Tragen kommt, können selbst Wissenschaftler:innen nicht vorherbestimmen. Gewiss, es gibt Modelle über sich ändernde Werte, die für Jahrzehnte im Voraus berechnet werden.

Doch wie wir wissen ist die Natur chaotisch und kann beim Klimawandel einen ganz anderen Weg einschlagen. Vieles spricht dafür, dass wir ganz neue Klimate bekommen, auf die wir uns kaum einstellen können. Und es ist auch keinesfalls so, dass sich die Klimazonen einfach nur nach Norden verschieben – Hamburg wird niemals das Klima von Mailand oder Neapel bekommen. Darüber hinaus repräsentieren die errechneten zukünftigen Werte lediglich einen Durchschnitt.
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Einfach nur Bäume pflanzen führt nicht immer zu neuem Wald. Hier scheitert eine Wiederaufforstung in den bolivianischen Anden mit australischen Eucalyptus-Bäumen. Die Bodenerosion schreitet auch unter den Bäumen weiter fort (Pierre L. Ibisch, Departament Cochabamba, März 2019)
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Die amerikanische Küstentanne wird oft als Zukunftsbaum für den sogenannten »klimastabilen Wald« in Deutschland angesehen. Nach den extrem heißen und trockenen Sommern ab 2018 starben bei Merzig mächtige, jahrzehntealte Küstentannen innerhalb kürzester Zeit ab
 (Pierre L. Ibisch, Merzig, Saarland, Mai 2021)


Für das Überleben gepflanzter Bäumchen sind aber die lokalen Extreme ausschlaggebend, wie man im eigenen Garten ganz leicht nachvollziehen kann. Was nützt es, wenn der Monat Mai mit einer Durchschnittstemperatur von minimal 7 °C bis maximal 17 °C angegeben wird? Um frostempfindliche Pflanzen nach draußen zu setzen, wären diese Werte schlechte Anhaltspunkte. Vor einigen Jahren hat es in der Eifel, aber auch anderen Gegenden Deutschlands flächig Nachtfröste von bis zu –10 °C gegeben, die nicht nur die Obsternte geschmälert, sondern auch zahlreichen Hobbygärtnerinnen und -gärtnern die Tränen in die Augen getrieben haben.

Und noch einmal ganz deutlich: Die häufig unbewusste Annahme, dass wir ein neues Klima bekommen, das dann für eine Weile gilt, ist ein Irrtum. Das wäre zwar ganz schön, denn dann könnten wir uns wirklich besser darauf einstellen. Aber solange die Kurve der Treibhausgasemissionen steil nach oben schießt und wir es nicht hinbekommen, einen wirksamen Klimaschutz zu betreiben, wird das einzig Beständige ein wilder Wandel sein.

Stellen wir uns unsere Situation so vor, als wären wir Frösche, die auf einem schiefen Brett langsam in einen Kochtopf mit heißem Wasser herunterrutschen. Die Neigung nimmt mit der Zeit noch zu, das Rutschen beschleunigt sich. Je tiefer sie kommen, desto wärmer wird es. Die Frösche diskutieren jetzt eifrig und angeregt, wie es sein wird und wie sie sich abkühlen könnten, wenn sie 25 Prozent weitergerutscht sein werden. Vielleicht modellieren sie ja auch, wie das Leben genau bei dieser Temperatur aussehen könnte. Das ist nur leider völlig irrelevant, weil sie den Punkt nur für kurze Zeit durchrutschen werden. Es wäre in ihrer Situation deutlich sinnvoller, alle Anstrengungen darauf zu richten, eine Bremsung einzuleiten und von diesem Brett runterzukommen.

Hitze- und dürreresistent sowie frosthart müssen nur Baumarten sein, die für den Plantagenbetrieb, also die Freifläche vorgesehen sind. Ansonsten kommt es auf ganz andere Fähigkeiten an: Können die gewünschten Bäume ausgleichend wirken? Sind sie in der Lage, Ökosysteme zu bilden, die Starkregen speichern und Feuchtigkeit langsam wieder abgeben? Wie fördern sie die Entwicklung des Bodens mit seinem Mikrobiom? Sind sie 
 in der Lage, Hitze zu dämpfen und die Umgebungstemperaturen auf erträgliche Maße abzusenken?

Neu eingeführte Baumarten müssten dies alles erst einmal unter Beweis stellen, wenn sie nicht schon unter Beweis gestellt haben, dass sie sogar eher kontraproduktiv wirken. Damit wir dies herausfinden können, brauchen wir Beobachtungszeiträume von mindestens 100 Jahren. Unsere heimischen Waldökosysteme, die einigermaßen gesund aufgestellt waren, beweisen gerade, dass sie trotz aller Beeinträchtigungen durch trockene Sommer immer noch resistenter sind als jedes von Menschenhand geschaffene künstliche Forstgebilde. Warum sollten wir da auf großer Fläche unnötige Experimente wagen?

Auch dies möchten wir noch einmal ganz deutlich sagen: Nein, wir können uns nicht darauf verlassen, dass die naturnahen Laubmischwälder gegen die Klimakrise immun sind. Auch sie rutschen gerade gemeinsam mit uns Richtung Kochtopf. Im Moment geht es darum, Zeit zu gewinnen – und idealerweise die Rutschgeschwindigkeit zu verringern. Und da zeigt sich, dass alte natürliche Wälder aktuell wesentlich langsamer als Plantagen rutschen.

Und was ist mit der von der Forstwirtschaft ins Spiel gebrachten künstlichen Migration der Verwandtschaft heimischer Baumarten, etwa Buchen aus Süditalien oder Eichen aus Spanien? Hier wird es unserer Meinung nach schwierig. Einerseits handelt es sich dabei botanisch gesehen um dieselben Arten, andererseits haben sich die südlichen Populationen über Jahrtausende an andere Bedingungen angepasst, die nicht nur das Klima umfassen. In manchen Arten wie der Buche steckt ohnehin viel mediterranes Potenzial, da sie nach der Eiszeit erst vor wenigen Tausend Jahren, aus Sicht der Bäume also erst vor Kurzem, aus dem Süden gekommen sind. Es wäre zu untersuchen, ob die südlichen Kolleginnen mit unseren heimischen Tieren, Bakterien und Pilzen tatsächlich genauso gut zusammenarbeiten wie die alteingesessenen Bäume. Grundsätzlich ist das umso wahrscheinlicher, je enger verwandt sie sind.

Aber wer weiß schon, wie es ausgeht, wenn wir in Norddeutschland die Rotbuche durch Orientbuchen aus dem Iran ersetzen. Wenn es zu einem unerwarteten Problem kommt und die zuvor an den Lebensraum angepassten Buchen verschwunden sind, lässt sich die Uhr nicht mehr zurückdrehen. Wir Menschen als Ökosystemingenieure haben uns schon so oft verrechnet oder Folgewirkungen nicht bedacht, dass wir uns besser vor vorschnellen Maßnahmen hüten sollten – auch wenn die Hütte brennt beziehungsweise vor allem dann: In großer Hektik passieren noch leichter Fehler, die wir zukünftig bereuen könnten.

Eine ökosystembasierte Waldbewirtschaftung bedeutet kein naives Vertrauen darin, dass die Natur schon alles richten wird. Aber sie kennzeichnet sich durch ein ausgeprägtes Misstrauen in linear denkende Menschen, die allzu schnell mit technischen Lösungen am Start sind.

Ein letztes, seltsam anmutendes, aber nicht unwichtiges Argument spricht gegen den Umbau von Wäldern in Richtung einer vermuteten benötigten Trockenheitsresistenz: Was ist, wenn unser Kampf gegen den Klimawandel erfolgreich ist? Das ist schließlich unser aller Ziel, und es ist zumindest im Bereich des Möglichen. Tritt der Fall eines Tages ein, und die Erderwärmung wäre gestoppt, dann wäre zwar das klimatische Ziel erreicht, unsere ursprünglichen Waldökosysteme jedoch verschwunden. Sie wären umgebaut, durchsetzt oder gar ausschließlich aus wärmeliebenden Gehölzen von anderen Kontinenten zusammengepflanzt oder zumindest durch eingebrachte südliche Verwandtschaft und die Vermischung über Pollenflug genetisch für immer verändert. Nein, solche Experimente verstellen nur den Blick auf die Realität, die man gar nicht oft genug beschreiben kann: Noch nie ist es gelungen, bessere Wälder zu konstruieren, als die Natur es vermag. Die Plantagen, die der Mensch geschaffen hat, sind, gemessen am maximalen Alter von Bäumen, sehr, sehr jung. Viele zeigen allerdings schon nach wenigen Jahrzehnten, wie anfällig sie sind.

Selbst wenn es Situationen gibt, in denen eine Pflanzung sinnvoll ist (und es gibt sie), sollte man zu lokal heimischen Baumarten greifen. Das ist nicht stur oder naiv, sondern vorsichtig und in einem ökosystemaren Sinne konservativ. Wenn der Umweltwandel so schnell über uns rollt, warum sollten wir ihn dann durch unsere Maßnahmen noch beschleunigen?

Auch Baumschulware aus lokalem Saatgut kann man darauf trimmen, sich auf die raue Wirklichkeit einzustellen, ganz wie ihre wilden Geschwister dies durch Lerneffekte tun.

Eine Alternative zu großen Baumschulen für genetisch angepasste Bäumchen ist die Anzucht in eigenen Pflanzgärten. Dies war früher sogar die Regel; in den meisten 
 Forstrevieren fanden sich solche lokalen Kleinstbaumschulen, die aber schon vor Jahrzehnten wieder aufgegeben wurden. Gegen eine Anzucht im industriellen Maßstab hatten die kleinen Beete in den Wäldern keine Chance.

Dabei sind betriebseigene Anlagen gleich mehrfach vorteilhaft. Sie können und dürfen im Betrieb gesammeltes Saatgut verwenden, welches exakt auf den heimischen Standort angepasst ist. Zudem wachsen die kultivierten Sämlinge unter ähnlichen Bedingungen heran wie ihre wilden Geschwister. In Zeiten des Klimawandels sollten die Pflanzgärten eine Renaissance erleben, weil die Qualität der Setzlinge einfach unschlagbar ist.

Ein Tipp am Rande: Düngen und Gießen verbieten sich bei einer solchen Anzucht von selbst. Wir brauchen schließlich kleine Asketen, die die walduntypischen Freiflächen mit all ihren Härten aushalten können.

Warum werden eigentlich so viele Tausend Bäume pro Hektar benötigt, um eine Pflanzung oder eine natürliche Wiederbewaldung als gelungen zu bezeichnen? Wald würde sicher auch mit wenigen Hundert Bäumen auf derselben Fläche wachsen. Die vielen zusätzlichen Bäumchen sind notwendig, um später für den Holzverkauf halbwegs brauchbare Stämme zu erzielen. Wie das zusammenhängt, zeigt ein Blick auf das Wuchsverhalten von wilden Bäumen.

In einem Urwald herrscht meist Dämmerlicht, sodass der Baumnachwuchs nur wenig Energie zum Wachstum tanken kann und jahrzehntelang in einem Wartezustand verharrt. Erst wenn sich eine Lücke im Kronendach auftut, sei es durch Sturm oder das Absterben eines Mutterbaums, können die Kleineren Energie in den Höhentrieb investieren und weiter aufschließen. Gleichzeitig nutzen die ausgewachsenen Bäume den entstandenen Freiraum und schieben Äste und Zweige in diese Lücke, um das zusätzliche Licht zu nutzen. Dadurch wird es nach einigen Jahren in den tieferen Waldstockwerken wieder dunkler, und für die Halbwüchsigen schließt sich eine erneute Wartephase an.

Während dieser langen Periode des Wartens bilden sich nur dünne Seitenzweige an den Stämmchen, die in den unteren Bereichen schließlich absterben und wegen ihres geringen Durchmessers rasch von Pilzen und Bakterien zersetzt werden. Sie fallen ab, und der Baum kann die kleinen Wunden rasch überwallen und so seinen Stamm wieder verschließen. Resultat sind schlanke, astfreie Stämme, an deren Spitze eine kleine Baumkrone versucht, so viel von dem schwachen Licht zu erhaschen wie möglich.

Eines Tages ist es dann aber geschafft: Der Nachwuchs hat zu den Altbäumen aufgeschlossen, ist mit seinen Kronenzweigen ganz oben im Urwald angekommen und genießt jetzt das volle Sonnenlicht. Jetzt beginnt eine Zeit des schnelleren Wachstums, der Stamm wird dicker und stabiler. Das muss er auch, denn dort oben herrschen andere Windgeschwindigkeiten, und der lange Stamm muss ganz andere Kräfte abfangen können.

Das Holz aus solchen Wäldern ist besonders wertvoll: Es ist zumindest in den unteren Stammbereichen astfrei und eignet sich damit als bestbezahltes Sortiment, nämlich als Furnierholz – Sie wissen schon.

Die bisherige Waldwirtschaft ist mit dem Versuch gescheitert, diese sogenannte Wertholzproduktion in Plantagenwäldern nachzuahmen. Gespräche, die wir mit Furnierherstellern geführt haben, ergaben ein pessimistisches Bild. Das Angebot an Wertholz auf dem Holzmarkt, so führende Vertreterinnen und Vertreter der Branche, sei seit vielen Jahren sinkend. Und hier sind wir wieder beim Thema der gepflanzten Bäume. Setzlinge, die im prallen Sonnenschein stehen, haben das Gefühl, sie seien schon im Kronendach der Mutterbäume angekommen. Folglich bilden sie keinen Stamm, sondern eine Krone. Aus Baumsicht ist dies sicher effizient, aus wirtschaftlicher Sicht eine Katastrophe. Solche geteilten (gezwieselten) oder gar mehrfach verästelten Stämme mit dicken Seitenästen eignen sich meist nur als minderwertiges Industrieholz, also etwa zur Fertigung von Spanplatten.

Doch wie bringt man Bäumchen auf der Freifläche dazu, trotz hellstem Sonnenschein halbwegs brauchbare Stämme zu bilden? Ohne schützende Mutterbäume geht das nur über Dichtstand. Man pflanzt also 10- bis 100-mal mehr Bäume, als letztendlich geerntet werden sollen. Im Aufwachsen beschatten sie sich gegenseitig ihre Seitentriebe, die mangels Licht schließlich absterben. Oft fallen aber selbst dünnere Äste nicht ab, weil gerade junge Nadelbaumplantagen eine besonders geringe Luftfeuchtigkeit aufweisen. Die Kronen, dicht an dicht, wirken wie Regenschirme und lassen einen Großteil der Niederschläge gleich wieder verdunsten, bevor das Nass überhaupt den Boden erreicht. In der trockenen Luft können Pilze die abgestorbenen Seitentriebe nicht zersetzen, sodass diese langsam in die dicker werdenden Stämme einwachsen. Eine inzwischen sprichwörtlich gewordene astreine Holzqualität entsteht so nicht: Die alten Äste sind in den gesägten Brettern noch als dunkle Flecken oder Striche zu erkennen.
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Die Zitterpappel ist ein Pionierbaum, der auf kahlen oder gestörten Flächen die Wiederbewaldung einleitet. Die Blätter sind dank Wachsen auf ihrer Oberfläche stark wasserabweisend. Das führt dazu, dass die Blätter nach Regen schnell trocknen und kein Pilzbewuchs droht. Außerdem führt es dazu, dass das Wasser rasch zu Boden tropft, ehe es verdunstet, und im Ökosystem zur Verfügung steht
 (Pierre L. Ibisch, Eberswalde, Juli 2020)





Übrigens: Der Boden sollte für eine Pflanzung niemals vorbereitet, sprich gepflügt oder gemulcht werden. Eine solche Vorbereitung dient in erster Linie nicht dem besseren Anwachsen der Baumschulware, sondern der damit erleichterten, verbilligten Pflanzung. Manchmal ist es auch die Ordnungsliebe, der der Wildwuchs an Begleitvegetation im Wege steht. Wo Ginster, Holunder oder Brombeere das Pflanzen in schnurgeraden Reihen verhindern, kommen häufig Mulchgeräte zum Einsatz. Sie schreddern die Vegetation und Teile des Oberbodens – und sämtliches Leben in ihm gleich mit. Noch härter ist der Einsatz von Baggern und Raupen, die den Oberboden mitsamt aller Pflanzen gleich ganz abschieben und zu Wällen auftürmen. Hier braucht es Jahrzehnte, vielleicht sogar Jahrhunderte, bis sich das Bodenleben wieder einigermaßen erholt. Zudem verliert der Boden nicht nur Nährstoffe, sondern mit dem Humus auch einen wichtigen Wasserspeicher.

Dabei ist diese Begleitvegetation äußerst wertvoll, übernimmt sie doch Ammendienste für die neuen Bäumchen. In ihrem Schatten halten sie die Sommerhitze besser aus, und im kühleren Boden findet sich mehr Wasser. Dafür sorgt auch der Humus, der sich unter der Strauch- und Krautvegetation rasch zu bilden beginnt.

Vielerorts lauern aber noch ganz andere Probleme, und die kommen auf vier oder sogar sechs Beinen daher.


Sündenkäfer und Sündenböcke


Jagd erzeugt vielerorts die Probleme, die sie eigentlich beseitigen soll, wie wir schon gesehen haben. Wie könnte also die Jagd der Zukunft aussehen, die den Erhalt oder die Renaturierung von Wäldern unterstützt?

Angesichts all der negativen Auswirkungen durch die Tötung von Millionen Wildtieren und der Unsicherheiten in Bezug auf eine flächenhaft bessere Situation für junge Laubbäume sollte ein großes Gebiet (mindestens ein bis zwei Landkreise, besser mehr) mit sehr unterschiedlich strukturierten Wäldern für mehrere Jahre nicht bejagt werden, um dort zu erforschen, wie sich Pflanzenfresser in unserer Kulturlandschaft verhalten und ob Abschüsse tatsächlich notwendig sind.

Zunächst einmal sollte Jagd nicht mehr flächendeckend stattfinden. Dort, wo sich in Bezug auf Ökologie und Ökonomie keine Notwendigkeit zeigt, sollte der Schutz der natürlichen Prozesse, zu denen auch die großen Pflanzenfresser gehören, absolute Priorität haben. Damit scheidet zumindest die stationäre Hobbyjagd vielerorts aus. Sie ist ja so ausgelegt, dass eine ständige Bejagung aller Flächen stattfindet, häufig gegen Zahlung einer Pacht. Wer zahlt, möchte auch sein Vergnügen haben – eine der vielen Ursachen für die Verkrustung in diesem Sektor.

Nicht zu bejagende Flächen können große, geschlossene und intakte Laubwälder sein, aber auch riesige Kahlflächen, die erst jüngst entstanden sind und die zuvor besprochene Explosion der Vegetation zeigen. Dort kann die Reproduktion der Wildtiere dem Nahrungsangebot für einige Jahre nicht mehr hinterherkommen, weshalb in den meisten Fällen genügend Jungbäume durchkommen dürften.

Ganz nebenbei sollten wir uns von der Vorstellung verabschieden, in bestehenden älteren Laubwäldern müsse überall und jederzeit Baumnachwuchs zu sehen sein. Auch in der Natur gibt es manchmal jahrzehntelang keine Sämlinge, bevor dann wieder die nächste Generation startet. Der Wunsch, gleichmäßig auf großer Fläche Naturverjüngung zu sehen, darf als letztes Relikt der Altersklassenwirtschaft betrachtet werden, bei der der gesamte Wald aus einem Guss zu sein hatte. Solange in älteren Laubwäldern hier und da jüngere Bäume aufwachsen, darf dies zumindest unter ökologischen Gesichtspunkten als ausreichend gelten. Ein entscheidender Faktor für die Stimulation der Verjüngung ist das Licht. Da befürchtet werden muss, dass die Mortalität von Bäumen in der Klimakrise weiter ansteigt und mehr Licht auf die Waldböden fällt, ist es wahrscheinlich, dass bald deutlich mehr junge Bäume heranwachsen. Hier gilt es zu beobachten, ob ihnen das gelingt oder ob sie gefressen werden.

In den Bereichen, wo noch großflächig öde Plantagen mit wenig Bodenbewuchs vorherrschen, bekommen wir das schon beschriebene Zeitproblem zu spüren, das wir uns mit dem Klimawandel eingebrockt haben. Hier ist es durch die benadelten Kronen trocken, am Boden findet sich die dichte, schwer verrottbare Nadelstreu, die kaum Bodenvegetation zulässt. Wird hier gepflanzt oder gesät, dann stürzen sich die Rehe und Hirsche auf die seltene Kost und verhindern den ökologischen Umschwung.

In diesem Fall könnte Jagd abhelfen, allerdings nur dann, wenn zeitgleich Maßnahmen zur Beseitigung der Plantagen und zur Förderung von Totholz und damit natürlichen Barrieren ergriffen werden. Diese Maßnahmen müssen sämtlich dazu dienen, so schnell wie möglich die 
 Rückkehr zur natürlichen Waldgesellschaft einzuleiten. Dann wäre zumindest in Bezug auf Reh und Wildschwein nach kaum einem Dutzend Jahren das Fraßproblem erledigt, weil die Jungbäume schon deutlich höher als die hungrigen Mäuler gewachsen sind.

Ein weiterer Aspekt ist die sogenannte Entmischung. Von Natur aus können Dutzende von Baumarten auf kleiner Fläche vorkommen, die beim Wild unterschiedlich beliebt sind. Je besser die Knospen und Blätter schmecken, desto weniger Exemplare dieser Baumart überleben. Bei großen Reh- und Hirschpopulationen werden die beliebtesten Bäume lokal ausgerottet, die Baumartenvielfalt sinkt drastisch. Um hier eine Jagd zu rechtfertigen, müssen großräumig Baumvorkommen erfasst und ökologische Richtlinien mit Schwellenwerten festgelegt werden, ab wann eine Intervention wirklich notwendig ist. Wir müssen dabei im Hinterkopf behalten, dass auch forstliche Maßnahmen und andere Umwelteinflüsse das Verschwinden von Baumarten verursachen können.

Wenn man zu dem Schluss kommt, dass es weniger Rehe und Wildschweine geben sollte, dann wäre die schonendste Methode eine jährliche, gut vorbereitete Treibjagd. Das klingt nicht nur brutal, sondern ist es auch, hat aber gegenüber der Ansitzjagd einen großen Vorteil: Die massive Beunruhigung und Störung der Tiere (und der Waldbesuchenden) findet im besten Fall nur einmal jährlich statt. Bei der Ansitzjagd, die rund ums Jahr auf verschiedenste Tierarten stattfindet, werden täglich Angst und Schrecken unter den Tieren verbreitet. Jagt man dagegen nur einmal im Jahr, so beruhigen sich die Tiere anschließend schnell wieder und sind über viele Monate sogar wieder tagsüber auf Wiesen und an Waldrändern zu beobachten.

Solche Treibjagden sollten nur von absoluten Profis, also Berufsjägerinnen und -jägern durchgeführt werden. Die vielen Fehlschüsse und in der Folge schwer verletzten Tiere liegen in Gesellschaftsjagden begründet, bei denen es mehr um Geschäftsbeziehungen oder persönliche Freundschaften geht und wo deshalb häufig Schützinnen und Schützen eingeladen werden, die das Jagen einfach nicht richtig beherrschen.

Bei der Jagd auf Hirsche gibt es eine weitere Methode, die etwa in Neuseeland erfolgreich angewandt wird: die Jagd per Hubschrauber, wie sie etwa Knut Sturm, der Leiter des Forstamtes Lübeck, bei einem Brainstorming zur Diskussion stellte. Bevor Sie nun empört das Buch in die Ecke werfen, sollten wir im Sinne der Tiere und der Bäume einmal gemeinsam überlegen, ob dies nicht doch eine Möglichkeit wäre, immer vorausgesetzt, es führte an der Jagd kein Weg vorbei. Was ist grausamer: Die ständige Störung durch einzelne Ansitze; die mehrmals im Winter stattfindende Hetzjagd mit Hundemeuten oder der einmalige Hubschraubereinsatz für ein paar Stunden an einem einzigen Tag im Jahr, vielleicht sogar nur einmal in einem Intervall von mehreren Jahren? Viel spricht für die letztere Möglichkeit, doch sie hat (abgesehen vom Energieeinsatz) einen entscheidenden Nachteil. Diese Jagdform ist auffällig, zeigt der Bevölkerung sehr deutlich, dass hier ein brutaler Einsatz gegen eine große, sympathische Wildtierart stattfindet. Sie unterscheidet sich kaum von der Delfinjagd in Japan, wo in der Bucht von Taiji jährliche Hunderte der Meeressäuger mit Booten zusammengetrieben und abgeschlachtet werden.

Doch zumindest im öffentlichen Wald sollte Jagd auch öffentlich stattfinden. Es ist schließlich der Wald der Bevölkerung, und die Methoden, Tierpopulationen zu regulieren, können deshalb auch nur im Einklang mit den Menschen stattfinden.

Uns ist klar, dass sich so schnell keine Kommune, kein Staatswald und erst recht kein Privatwald findet, der einen solchen Abschuss beantragen und auch durchführen würde. Ist es dann aber nicht paternalistisch, andere, heimlichere Methoden zu bevorzugen, die zwar für Hirsche und Rehe stressiger sind, die aber die Bevölkerung darüber zumindest emotional im Unklaren lassen?

Wir sind gegen die Jagd, wie sie aktuell durchgeführt wird, auch weil sie ein aus der Zeit gefallenes Hobby beziehungsweise Privileg wohlhabender Grundeigentümer:innen ist. Gleichzeitig möchten wir hier noch einmal klarstellen, dass sie allerhöchstens als Übergang von der Plantagenwirtschaft zu strukturreichen, sich selbst organisierenden Wäldern zulässig sein sollte. Wenn für diese Transformation gejagt wird, dann muss allerdings auch laufend kontrolliert werden, ob das gewünschte Ergebnis tatsächlich erreicht wird. Ausweislich der waldbaulichen Gutachten der Bundesländer ist das bisher bis auf wenige Ausnahmefälle nicht der Fall. Wenn die jahrelange Jagd kaum Fortschritte bei der Waldentwicklung zeigt, sollte sie lokal wieder eingestellt werden. Das Gleiche gilt für Waldbesitzende, die weiterhin unnötige Kahlschläge oder massive Auflichtungen produzieren oder am Plantagensystem nicht heimischer Bäume festhalten wollen. Sie sollten nicht noch obendrein die Erlaubnis bekommen, 
 auch die Tierwelt leiden zu lassen und massiv zu manipulieren.

Letztendlich wissen wir nicht, ob ein Jagdverzicht nicht die bessere Lösung wäre. Wenn Rehe und Hirsche ihr normales Verhalten zeigen könnten, also angstfrei eher an Waldrändern und auf Wiesen unterwegs wären statt versteckt in den Kinderstuben der Bäume, wäre der Verbiss am Baumnachwuchs möglicherweise deutlich geringer als heute. Und weil man das nicht weiß, sollte man endlich mehr zu dem Thema forschen. Gewiss, es gibt allerlei Projekte, die sich allerdings auf viel zu kleiner Fläche eher mit Jagdmethodik als mit dieser grundlegenden Fragestellung beschäftigen.

Solche kleinen Versuchsgebiete führen lediglich zu einem Rettungsinseleffekt: Rehe und vor allem Hirsche, die wesentlich weiter wandern, bringen sich dort vor den Gewehren der Jägerschaft in Sicherheit. Sie registrieren auf wenige Hundert Meter genau, wo gejagt wird und wo nicht.

Wer die Jagd ablehnt oder wessen Fläche zwangsweise in einer Jagdgenossenschaft liegt, in der die Wildbestände trotz oder wegen der Jagd viel zu hoch sind, hat dennoch Möglichkeiten, Rehe und Hirsche von den kleinen Bäumen fernzuhalten. Ein besonders teures Hilfsmittel ist der Zaun. Abgesehen davon, dass er betriebswirtschaftlich endgültig in die Katastrophe führt, hat er weitere Nachteile. Bei jedem Sturm muss anschließend im Wald nachgesehen werden, ob nicht ein Baum so darauf gefallen ist, dass der Zaun partiell zerstört ist und den Rehen eine Eintrittspforte bietet. Ähnliches verursachen Wildschweine, nur eine Etage tiefer. Steht ihnen bei ihren Streifzügen ein Zaun im Weg, so lupfen sie ihn einfach mit ihrer Schnauze nach oben. Das schaffen sie selbst bei stark gespanntem und mit Heringen im Boden verankertem Drahtgeflecht! Wir haben es selbst schon beobachtet, wie durch solche Löcher Rehe auf dem Bauch in die umfriedete Fläche rutschen. Warum? Hier finden sie ein Schlaraffenland an besonders leckeren Kräutern, Sträuchern und Bäumen, die außerhalb des Zauns von den tierischen Kollegen weggeknabbert wurden. Wer einmal drinnen war, ist kaum wieder herauszubekommen. Deshalb lautet die grobe Faustregel, dass trotz aller Kontrollen Zäune spätestens nach rund fünf Jahren ihre schützende Funktion verlieren.

Während dieser fünf Jahre sind zwar die Bäumchen innerhalb des Zauns geschützt, doch außerhalb wächst die Gefahr. Rehen und Hirschen steht nun weniger Fläche zur Verfügung, will heißen, dass die ungeschützten Setzlinge umso heftiger abgeweidet werden. Es etablieren sich regelrechte Weideplätze, die durch die Tiere teils für Jahrzehnte baumfrei gehalten werden.

Eine Alternative zum Zaun ists zum Beispiel Schafwolle. Ein wenig herausgezupft und um die Gipfelknospe gewickelt, verdirbt sie den Appetit auf die Bäumchen – wer hat schon gerne Haare im Mund? Die Industrie bietet auch Chemisches an, etwa eine Paste, die auf die Knospen gepinselt wird. Das ist teuer und funktioniert bei Feuchtigkeit oder Frost oft nicht so gut. Forstliche Sprühfarbe, zum Beispiel weniger umweltschädliches Wachs, hilft auf die Knospen gesprüht sehr gut, vor allem in Blau. Sie schädigt die Bäumchen nicht, wirkt bei Pflanzenfressern als Signalfarbe und zeigt, wo es nicht schmeckt. Allerdings ist diese Praxis offiziell verboten, weil die Sprühfarbe kein zugelassenes Pflanzenschutzmittel ist.

Von den vielerorts eingesetzten Wuchshüllen raten wir ab. Sie geraten schnell in Schieflage und sind nebenbei eine Quelle für Mikroplastik.

Nach großen Katastrophen, vor allem in Nadelbaumplantagen, ergeben sich aber noch andere Möglichkeiten, je nachdem, wie schnell die Waldbesitzenden sind. Schnell müssen sie nur sein, wenn Baumschulware gepflanzt werden soll, ansonsten können sie einfach der natürlichen Wiederbewaldung zusehen. Egal ob natürlich oder gepflanzt – gerade in den ersten Jahren haben Bäumchen beider Systeme gute Chancen, groß zu werden. Grundsätzlich entstehen nämlich nach überregionalen Störungen wie Sturmwürfen, Borkenkäferbefall oder Waldbränden allerbeste Nahrungsgrundlagen für Pflanzenfresser. In der Sonne zersetzt sich auf den Freiflächen Humus und gibt vielerlei Nährstoffe frei, wie etwa Stickstoff. Die Vegetation explodiert geradezu und mit ihr die Populationen von Reh und Hirsch. Doch deren Entwicklung hinkt der Pflanzenentwicklung um Jahre hinterher, und das eröffnet besondere Möglichkeiten. Das Überangebot an Gräsern, Kräutern und jungen Bäumen entlastet zunächst die Waldfläche von Verbissschäden. So ist mancherorts zu beobachten, dass unter Bäumen direkt neben einer Kahlfläche Verjüngung durchkommt, während der Verbiss im Freien kein Bäumchen zulässt.

Die Wahrscheinlichkeit, von einem hungrigen Reh entdeckt zu werden, sinkt in den ersten Jahren drastisch. Erst mit dem sich schließenden Kronendach des Baumnachwuchses endet dieses paradiesische Leben, geht die 
 Bodenvegetation wieder deutlich zurück. Im gleichen Maß nimmt der Hunger der zahlreichen Rehe und Hirsche zu, die sich nun auf immer weniger Freiflächen konzentrieren. Auf diesen letzten Flecken ist eine Ansiedlung von Bäumen oft nicht mehr möglich. Es gilt also, den Schwung der Entwicklung gleich nach der Katastrophe zu nutzen. Will man nicht auf eine natürliche Wiederbewaldung setzen oder diese mit Baumschulpflanzen ergänzen, so gilt es, sofort entsprechende Ware in den Baumschulen zu reservieren. Während die meisten Forstbetriebe noch mit der Aufarbeitung beschäftigt sind, sollten Sie schon für die nächsten Jahre planen und entsprechend ordern; Pflanzgut ist gerade nach Katastrophen in der Regel sehr knapp.
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Zwölfzähniger Kiefernborkenkäfer (Ips sexdentatus), (Pierre L. Ibisch, Mosigkauer Heide, Sachsen-Anhalt, Juli 2020)
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Buchdrucker (Ips typhographus), typisch vor allem an Fichten


Borkenkäfer sind Schwächeparasiten. Geht es den Bäumen aufgrund von Hitze und Dürre schlecht, so können sie sich gegen Attacken nicht wehren. Der massenhafte Insektenbefall ist letztlich nur der Schlussakkord einer fehlgeschlagenen Plantagenwirtschaft.


Zaunbau und Pflanzung können aber oft eingespart werden, ohne gleich wieder das Gewehr aus dem Schrank zu holen, selbst wenn die Pflanzenfresserpopulationen zu groß sind. Wenn ein Sturm eine große Plantage umgeworfen hat, liegen die Stämme wie ein riesiges Mikado kreuz und quer meterhoch auf der Fläche. Dorthinein geht niemand mehr, auch nicht Rehe und Hirsche. In diesem Verhau kommt genug Licht auf den Boden, sodass hier junge Bäume zu Hunderttausenden sprießen. Bis die alten Bäume zu Humus vermodert sind und der natürliche Zaun verschwindet, ist der neue Wald schon haushoch emporgewachsen. Ähnliche Verhaue entstehen durch Waldbrände und Borkenkäferbefall, wenn die toten Bäume in den Folgejahren vermorschen und anschließend umfallen. Auch hier sollte in Bezug auf eine Bejagung gelten: Wer das Totholz, welches ohnehin kaum sinnvoll zu vermarkten ist, abräumt, dem sollte hinterher nicht auch noch das Abräumen der großen Säugetiere gestattet werden.

Neben den großen Pflanzenfressern lauern noch viele andere Gefahren auf die Bäume, wie etwa Insekten. Ganz groß herausgekommen ist der Borkenkäfer. Er gilt neben dem Klimawandel als Hauptverantwortlicher für das Absterben der Fichtenplantagen. Sie, liebe Leserinnen und Leser, wissen nun natürlich schon, dass die eigentliche Ursache der verfehlte Anbau dieser kälteliebenden Baumart in den Tieflagen unserer Breiten, dazu noch in Plantagen, ist, aber egal, es wurde ein weiterer Sündenbock gefunden. Dabei gibt es den Borkenkäfer überhaupt nicht.

Bäume haben wie viele andere Lebewesen auch mit Parasiten zu kämpfen. Diese Parasiten sind in der Regel 
 sehr auf ihren Wirt spezialisiert. So könnte ein Fichtenborkenkäfer niemals eine Buche befallen, weil er deren Rinde einfach nicht mag. Die Buche wiederum hat ebenfalls ihre eigenen Borkenkäfer, von denen man aber wenig hört – schließlich ist die Buche in ihrem Ursprungsgebiet widerstandsfähig, sodass sie äußerst selten befallen wird. Bei der Fichte, fern der Heimat und in unnatürlichen Monokulturen, sieht das ganz anders aus: Ihr setzt vor allem der Buchdrucker zu, ein Borkenkäfer, der unter der Rinde hübsch symmetrische Brutbilder erzeugt. Der Buchdrucker riecht gestresste Fichten. Die Bäume gasen Aerosole aus, wenn es zu heiß und zu trocken wird, die im besten Fall zur Niederschlagsbildung beitragen könnten. Das können Sie übrigens bei einem Spaziergang durch die sommerlich-heißen und gestressten Nadelbaumplantagen sehr gut riechen – für uns angenehm, für den Borkenkäfer jedoch der Hinweis, dass sich solche Fichten nicht mehr ausreichend wehren können.

Es sind die Männchen, die sich zuerst vorwagen. Das Risiko ist beträchtlich: Ist die Fichte doch nicht geschwächt, so drückt sie einfach einen Harztropfen aus dem Einbohrloch des Käfers und verklebt und ertränkt den kleinen Angreifer. Ist dieser jedoch erfolgreich, weil die Fichte kurz vor dem Verdursten ist und keinen Widerstand mehr leistet, so entlässt er ein Duftsignal an seine Artgenossen: »Das Buffet ist eröffnet«. Mehr und mehr Männchen bohren sich ein, stets darauf bedacht, genug Abstand voneinander zu halten. Schließlich soll der Nachwuchs, der sich später in Gängen in und unter der Rinde vorwärtsgräbt und -frisst, nicht dem des Nachbarn in die Quere kommen. Hat das Männchen die Rammelkammer (ja, das heißt tatsächlich so) angelegt, paart es sich mit einem Weibchen, welches bis zu 40 Eier in Nischen ablegt. Sind die Larven nach rund sechs Wochen verpuppt und als fertige Käfer ausgeschlüpft, werden die nächsten Bäume befallen – und zwar im Wortsinne. Wozu weit fliegen, wenn sich direkt nebenan weitere schwache Fichten anbieten? Das Dilemma der Plantagen ist das Eldorado des Buchdruckers, der damit (wie viele »Schadorganismen«) den Schwachpunkt jeder Monokultur nutzt.

Wie kann der Borkenkäfer in Schach gehalten werden? Die Antwort geben Bäume seit Jahrmillionen: Indem sie in gesunden Ökosystemen dort wachsen können, wo sie sich wohlfühlen. Gegen gesunde Bäume in artenreichen Wäldern haben Buchdrucker und Co. nur selten eine Chance. Daher gilt es, Abstand von gebietsfremden Arten und Monokulturen zu nehmen. Und wenn das Malheur schon passiert ist, wenn der Borkenkäfer in bestehenden, älteren Fichten- und Kiefernplantagen zuschlägt?

Entscheidend für eine Bekämpfung ist die Größe der Befallsfläche. Sind nur einzelne Bäume betroffen, so können diese gefällt und der Stamm anschließend entrindet werden. Die Larven können sich so nicht mehr weiterentwickeln. Wem das Abschälen der Rinde zu anstrengend ist, kann den Stamm auch in kurze Stücke (unter 80 Zentimeter) schneiden. Diese Klötze trocknen dann so schnell aus, dass auch hier eine Larvenentwicklung unterbleibt. Um diese einzelnen Befallsexemplare zu entdecken, muss man im Sommer alle zwei Wochen jede Fichtenplantage kontrollieren. Warum nicht nur alle sechs Wochen? Weil die Elterntiere der ersten Generation nach erfolgter Eiablage keineswegs das Zeitliche segnen, wie bei manch anderer Insektenart. Nein, sie erholen sich und sammeln neue Kräfte durch den sogenannten Regenerationsfraß, bevor sie zwei Wochen später in die nächste Runde der Vermehrung starten. Dadurch gibt es zwar im Sommer nur alle sechs Wochen große Käferwellen, die aber stets von kleineren Wellen begleitet werden, sprich: Man muss ständig mit Frischbefall rechnen. Während alter Käferbefall im Herbst, Winter und frühen Frühjahr durch sich rötlich verfärbende Nadeln schon von Weitem auffällt, ist dies ausgerechnet in der besonders kritischen Vegetationsperiode anders. Hier bleiben Fichten oft noch grün, wenn bereits die erste Rinde abfällt und damit fertig entwickelte Käfer ausfliegen. Will man einen Frischbefall rechtzeitig erkennen, so hilft nur die Kontrolle der Rinde auf die winzigen Einbohrlöcher, aus denen braunes Bohrmehl rieselt. Zudem fallen von den betroffenen Fichten erste grüne Nadeln zu Boden – ein Alarmzeichen erster Güte. Manchmal helfen auch Spechte bei der Kontrolle. Sie wittern die Beute unter der Rinde und schlagen Rindenstücke ab, sodass das helle Holz zum Vorschein tritt.

Borkenkäferkontrolle ist mühsam und erfordert viel Zeit, die im Alltag vieler Försterinnen und Förster meist nicht vorhanden ist. Doch nur so lässt sich zumindest in kühleren Jahren mit ausreichend Regenfällen der Befall eindämmen.

In trockenen, heißen Sommern dagegen breiten sich die Käfer in Windeseile aus. Hier nun grob mit Kahlschlägen dazwischenzugehen, verschärft das Problem nur. Anders als bei der Entnahme einzelner Käferbäume 
 werden nun große Freiflächen geschaffen, die sich in der Sonne aufheizen und die angrenzenden, halbwegs gesunden Fichtenplantagen noch mehr unter Stress setzen. Diese sollen ja eigentlich durch den Kahlschlag geschützt werden, sind nun aber noch leichtere Beute für den Buchdrucker. Die abgestorbenen Bäume spenden wenigstens teilweise Schatten, speichern im sich zersetzenden Holz Wasser und tragen so erheblich zur Kühlung der Waldfläche bei.

Das Resultat der Abholzungen: Häufig frisst sich der Kahlschlag weiter und weiter, bis der zu rettende Wald komplett beseitigt ist. Operation gelungen, Patient tot – so könnte man es kurz zusammenfassen. Ganz nebenbei wird meist nicht ermittelt, woran die Fichten tatsächlich gestorben sind. In etlichen Fällen zeigt sich bei genauerer Untersuchung nämlich, dass gar nicht immer Borkenkäfer beteiligt waren; es ist der Tod durch Wassermangel, der vielfach das schnelle Ende herbeiführte. Die so angelockten Borkenkäfer stellten also nur den letzten Sargnagel dar.

Es gibt noch weitere Gründe, warum es unsinnig ist, abgestorbene Fichten zu beseitigen. Die gefürchteten Borkenkäfer halten sich in lebenden Fichten auf, können sich in toten Exemplaren gar nicht vermehren. Tote Fichten beherbergen aber oft die Gegenspieler, wie etwa die Ameisenbuntkäfer, die sogar schwärmende Borkenkäfer erbeuten und ihre Eier in die Gänge der Larven legen. Der Nachwuchs der bunten Räuber ernährt sich von Borkenkäferlarven, entwickelt sich aber deutlich langsamer und verpuppt sich im Herbst unter der verbliebenen Rinde der toten Fichten. Oder würde es tun, wenn nicht vorher die Waldbesitzenden radikal alle Bäume, egal ob lebendig oder tot, kahl geschlagen und damit ihre wichtigsten Helfer ins Nirwana befördert hätten.

Zusammengefasst bewirkt die Schadholzräumung eine Schwächung der Nachbarbäume, ein Befeuern der Borkenkäferattacken und das Beseitigen ihrer Fressfeinde.

Das war aber noch nicht alles. Bei diesen »Rettungsaktionen« treten eine Reihe von weiteren Kollateralschäden auf. Da wären zunächst all die anderen Arten, die von der Biomasse der Bäume leben. Was ist etwa mit den Eichhörnchen, mit Spechten, mit Waldameisen? Sie stellen nur die Spitze des Eisbergs von Arten dar, die direkt oder indirekt von der Biomasse der Bäume leben. Ihnen werden durch den Kahlschlag der größte Teil des Futters und auch die Behausung entzogen.

Das Fazit: Wenn Bäume sterben, stirbt nicht der Wald. Er verschwindet erst, wenn man das gesamte Ökosystem lahmlegt, indem man ihm seine Lebensgrundlage entzieht.

Wozu sollte man überhaupt eingreifen? Der Wandel von Nadelbaumplantage zu Laubwald vollzieht sich umso einfacher, je natürlicher das Waldklima ist. Junge Buchen etwa lieben Schatten und eine hohe Luftfeuchtigkeit. Deshalb ist es auch gut, beginnenden Käferbefall durch das Fällen und Kleinschneiden befallener Bäume zu stoppen – der beste Schatten kommt schließlich immer noch von lebenden Bäumen. Sind sie abgestorben, so wird es zwar etwas heller, aber der Halbschatten toter Fichten und Kiefern ist immer noch eine gute Starthilfe. Das größte Problem bei diesen Prozessen sind die eigenen Emotionen. Man muss es aushalten können, dass hier eine Entwicklung abläuft, die erstens häufig von den benachbarten Waldbesitzenden kritisiert wird und zweitens Passivität erfordert. Der Buchdrucker steht exemplarisch für den Umgang mit Insekten. Weil Borkenkäfer aber im Gegensatz zu vielen anderen Arten unter der Rinde hausen, wird bei ihnen nicht das drastischste Mittel der Bekämpfung angewandt, das einen Wald treffen kann: die Hubschrauberspritzung mit Insektiziden.

Lassen Sie uns dazu über Nonnen reden. Nein, wir schweifen jetzt nicht in Richtung Kloster ab, sondern beschäftigen uns mit einem weiß-braunen Nachtfalter, der bei Waldbesitzenden mit Kiefernplantagen Albträume auslösen kann. Die gefräßigen Raupen vertilgen und schädigen bis zu 400 Kiefernnadeln – pro Raupe! Bei einer Massenvermehrung, wie sie in Plantagen auftreten kann, werden viele Bäume ratzekahl gefressen und stehen anschließend nackt da wie Laubbäume im Winter. Wie soll man so etwas schnell in den Griff bekommen? Nadelbäume ohne Nadeln können schließlich sterben, und selbst wenn sie überleben, wächst zumindest im Befallsjahr fast kein Holz nach, die Bäume kämpfen schließlich ums Überleben. Schnell erfolgt der Griff in die Giftkiste, und es werden Spritzmittel mit so klangvollen Namen wie »Karate Forst« hervorgeholt. Es ist ein Fraß- und Kontaktinsektizid und bleibt nach Aufbringung für viele Wochen wirksam. Ausgebracht wird es im Frühjahr, also zur Brutzeit. Was es mit einem Wald macht, wenn ein großer Teil der Insekten vernichtet wird, möchte man sich gar nicht ausmalen. Außerdem zeigen Beispiele aus dem Privatwald, dass sich in benachbarten, 
 ebenso befallenen Parzellen ohne Spritzung die Bäume von dem Befall ebenso rasch erholen. Auch hier kann die Lösung nur darin liegen, möglichst rasch aus der Monokultur auszusteigen.


Pflegen mit der Säge?


Ein Eingriff in die Begleitvegetation ist wegen ihrer günstigen Wirkungen für kleine Bäume nur in seltenen Ausnahmen sinnvoll, wie etwa beim massiven Auftreten der Brombeere. Dieser bei Waldbesitzenden gefürchtete Strauch liebt Stickstoff und Licht. Beides bekommt er reichlich auf Kahlschlägen, Ersteres vor allem durch den in der Wärme schnell fortschreitenden Abbau von Humus. Die Ranken bilden undurchdringliche Dickichte und überwachsen manchmal auch den Baumnachwuchs. Da es sich um ein wintergrünes Gewächs handelt, kann es bei Schneefall dazu kommen, dass die Sträucher durch das Gewicht der weißen Pracht zu Boden gedrückt werden und sich auch nach dem Tauwetter nicht mehr aufrichten. Sie begraben dadurch dauerhaft die Buchen, Eichen (oder bei Unbelehrbaren Fichten, Douglasien und Lärchen) unter sich. Abhilfe schafft hier nicht die Motorsense oder gar Mulchgeräte, die, Sie wissen schon, häufig auch die Bäumchen abrasieren. Zudem schaffen solche Maßnahmen Zugangswege für die Rehe, die dankbar die Reihen entlanglaufen und von den Setzlingen eine Gipfelknospe nach der anderen verspeisen. Nein, hier wäre die Rosenschere gefragt, mit der man die überwachsenden Ranken abschneidet und ansonsten diesen natürlichen Zaun nicht beschädigt. Solange die Bäume von oben zu sehen sind, ist für diese alles in bester Ordnung.

Sind die Bäumchen aus dem Gröbsten heraus und haben mehrere Meter Größe erreicht, beginnen sie sich mit den Seitenästen zu berühren und gegenseitig zu beschatten. Das ist auch aus den bereits genannten Gründen zur Erzeugung einer besseren Holzqualität so gewünscht. Doch scheinbar werden viele Waldbesitzende von einer inneren Unruhe befallen und wollen wieder aktiv werden. Es ist auch nicht ganz einfach, nach der Pflanzung 20 Jahre und länger zu warten, bevor das erste Mal die Motorsäge ausgepackt wird.

Ungeduld wird hier allerdings wirtschaftlich bestraft: Wenn nun schon aufgelichtet wird, bleiben die Seitenäste viel länger lebendig erhalten und werden dicker. Auch wenn sich später das Kronendach schließt und selbst wenn diese Seitenäste doch eines Tages absterben, so bleiben sie als dicke Totäste im wachsenden Stamm erhalten und mindern später beim Holzverkauf den Wert deutlich.

Hinzu kommt eine ausgeprägte Zwieselneigung, also die Aufgabelung in zwei dünnere Stämme, nach solch einer Ausdünnung. Woran das liegt, ist unbekannt, lässt sich aber auf vielen solchermaßen behandelten Waldgrundstücken besichtigen. Auch diese Zwiesel mindern, wie schon besprochen, den Wert erheblich. Warum wird es dann trotzdem vielfach gemacht? Neben der Ungeduld ist es die Überzeugung, nun schon etwas regeln zu müssen. Es soll den schlecht gewachsenen Exemplaren an den Kragen gehen, die zum Beispiel krumm oder stark verzweigt sind und einen schlechten Holzertrag versprechen. Diese Bäume lassen sich jung viel preiswerter beseitigen, weil solch dünne Stämmchen oft sogar mit einer Motorsense abgeschnitten werden können – das geht sehr schnell.

Es gibt eigentlich nur einen einzigen sinnvollen Grund, tätig zu werden: die Rettung einzelner Laubbäume in einem Meer junger Nadelbäume. Im seltenen Fall einer jungen Nadelbaumplantage mit nur sehr wenigen Laubbäumen, die zudem sehr lichtbedürftig sind (wie etwa die Vogelkirsche), kann man den bedrängten Raritäten tatsächlich ein wenig die nadelige Konkurrenz vom Hals schaffen. Das führt zwar ebenfalls zu den beschriebenen Qualitätseinbußen, wertet den Wald aber ökologisch auf. Den Insekten und Vögeln ist es egal, ob die Laubbäume krumm oder gerade wachsen – Hauptsache, es gibt sie.

Ein erster Eingriff in den nachwachsenden Wald sollte ansonsten erst erfolgen, wenn er der Holzernte dient. Dazu müssen die Bäume ein gewisses Alter und einen bestimmten Stammdurchmesser erreicht haben; zudem sollte die grüne Krone erst in mindestens 10 Metern Höhe beginnen, damit wenigstens ein Teil des Stammes ohne dicke Äste heranwachsen kann.

Gewisses Alter, bestimmte Höhe? Klingt sehr vage, und das ist es auch. Hier spielen ebenfalls die Ungeduld der Waldbesitzenden und der Bedarf an liquiden Mitteln oder Holz eine Rolle. Je dringender der Bedarf, desto früher erfolgt die erste Holzernte, auch Durchforstung genannt. Das kann durchaus schon im Baumalter von 20 Jahren passieren, einem Zeitpunkt, zu dem sich die Baumjugend quasi noch in der Grundschule befindet. Hat man hingegen Geduld und wartet einige Jahrzehnte länger, so entwickelt sich ein stabiler Wald von allein, 
 doch bevor wir uns diese Abläufe ansehen, werfen wir einen Blick auf die konventionelle Z-Baum-Methode.

Dabei werden Auslesekandidaten erkoren, denen die anderen Bäume weichen müssen. Die Krone solcher Bäume wird mit ihren Blättern als Motor der Holzproduktion betrachtet und soll möglichst groß werden, damit der Stamm noch rascher dick wird. Dazu werden die Nachbarbäume schrittweise bei jeder Durchforstung entfernt und zwar all diejenigen, deren Zweige die Zweige der Kronprinzessinnen berühren. Jene erhalten nun immerwährend viel Licht, können dadurch ordentlich Biomasse und vor allem schnell dicke Stämme bilden. Weil diese Maßnahmen der qualitativen Entwicklung der Z-Bäume dienen, werden sie hier noch unter »Pflege« beschrieben, obwohl es sich schon um eine Holzernte handelt. Die Pflege führt zumindest bei jüngeren/dünneren Bäumen zu einem schnelleren individuellen Wachstum. Schließlich reagiert der Baum auf das zusätzliche Licht, meint nun, schon im oberen Kronendach angekommen zu sein, und breitet entsprechend seine Krone aus. Das führt allerdings dazu, dass die nutzbare Stammlänge nicht mehr weiter zunimmt. Je früher der Z-Baum freigestellt wird, desto kürzer ist später der wertvolle untere Stammabschnitt ohne Äste. Und noch ein weiterer Nachteil zeigt sich deutlich: Indem die vermeintliche Konkurrenz entfernt wird, heizt sich der aufgelockerte Wald gerade im Umkreis der Z-Bäume stärker auf und lässt den Boden entsprechend austrocknen. Gerade Buchen haben in den trockenen Sommern von 2018–2020 gezeigt, dass die stärksten, großkronigsten Bäume durch diese »Förderung« besonders gelitten haben. Ruckzuck wird dann aus einem Zukunftsbaum ein Kandidat für die Intensivstation.

Bei manchen Baumarten wie der Eiche tritt ein weiteres Problem auf: Erhalten sie Licht von der Seite, nachdem Nachbarbäume gefällt wurden, so können sie neue Zweige aus dem Stamm austreiben. Das angestrebte Ziel wertvollsten Furnierholzes darf dann als gescheitert betrachtet werden, weil selbst kleinste Zweige, die ins Holz einwachsen, als sogenannte Nägel die gewünschte makellose Optik verderben.

Die Auflichtung ist zur Erzielung dicker Stämme aber auch gar nicht erforderlich, wie Untersuchungen in Buchenwäldern von Lübeck und Göttingen ergaben. Mit zunehmendem Durchmesser spielt für das weitere Wachstum die Dichte der Wälder kaum noch eine Rolle, sprich: Durchforstungen kann man sich zur Förderung der dicksten Stämme spätestens jetzt sparen.
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 Wenn durch einen Verzicht auf Durchforstungen sogar das Risiko sinkt, die wirtschaftlich besten Bäume zu verlieren, und gleichzeitig die Chance steigt, einen höheren Biomassezuwachs zu erlangen und sogar noch längere, besser verwertbare Stämme zu erzeugen, dann bleibt als Begründung für frühe Durchforstungen lediglich die Liquidität des Forstbetriebs, der nicht jahrzehntelang auf Einnahmen verzichten kann, oder ein volkswirtschaftliches Argument. Woher soll das billige Brennholz kommen, woher minderwertige Sortimente, die etwa zu Spanplatten verarbeitet werden, also sogenanntes Industrieholz?

Bei der Umwandlung von Plantagen in natürliche Waldgesellschaften sieht die Sache ganz anders aus. Hier kann, darf und muss sogar eingegriffen werden, zumindest wenn gewirtschaftet werden soll. Die Natur würde die Verwandlung trister Plantagen in artenreiche Laubmischwälder unzweifelhaft auch selbst hinbekommen, doch dies würde auf manchen Standorten sehr viel länger dauern. Zudem lassen sich in der Phase der Umstellung viele Stämme wirtschaftlich verwerten, obwohl die Biomasse auch in diesen ökologisch ungünstigen Ausgangssituationen ebenfalls besser im Wald bleiben würde.

Waldwirtschaft bedeutet immer, Kompromisse zu machen zwischen dem unmanipulierten Ökosystem und der Rohstoffgewinnung, und eine Holzentnahme in naturfernen Fichten- und Kiefernforsten richtet sicher weniger Schaden an als in Laubwäldern, die sich bereits auf dem besten Weg in Richtung Natur befinden.

Warum sollte man in dichten Fichtenplantagen einzelne Bäume absägen? Die Antwort liefert jeder Regenschauer: Ein Niederschlag unter 10 l/m2 erreicht den Boden kaum, bleibt in den regenschirmartigen Kronen hängen und verschlimmert Dürreperioden deutlich. Kleine Laubbäumchen, die hier zwar vor der sengenden Sonne geschützt sind und je nach Baumart sehr viel Schatten ertragen, vertrocknen dann schnell. Zudem baut sich der für das Bodenleben schwer verdauliche Rohhumus, der aus verfilzten alten Nadeln besteht, kaum ab und verhindert, dass Wasser in den Boden eindringt.

Lücken im Kronendach von Fichten und Kiefern schaffen kleinflächig bessere Bedingungen. Oft bilden sich bereits drei Jahre nach der Durchforstung grüne Inseln mit Bodenvegetation, die verlässlich anzeigt, wo Buche und Co. gesät oder gepflanzt werden können. Idealerweise verbleibt aber beim Absägen und Lichtgeben ein Teil der gefällten Nadelbäume im Wald und fördert als Totholz die weitere Entwicklung des zukünftigen Mischwalds. Eine Investition in Verjüngung, Bodenentwicklung, Mikroklima und Wasserspeicherung ist nicht nur ökologisch, sondern auch ökonomisch sinnvoll und wissenschaftlich belegt: In einer Studie in der Vorpommerschen Boddenlandschaft zeigte sich, dass das Umsägen und Liegenlassen von Fichten der schnellste Weg zur Walderneuerung ist.
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Diese Buchensämlinge kann man nicht nur unter den Mutterbäumen, sondern auch Hunderte Meter entfernt finden. Sie können benachbarte Plantagen ganz kostenlos in einen künftigen Laubwald verwandeln
 (Peter Wohlleben, Hümmel, Mai 2007)
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Diese 200-jährigen Buchenstämme wurden nicht durch Forstwirtschaft gerade und dick, sondern sind die letzten Reste einer vorindustriellen, eher extensiven Waldnutzung und blieben nun schon jahrzehntelang sich selbst überlassen. Als Z-Bäume wären sie schon lange im Sägewerk verschwunden
 (Peter Wohlleben, Hümmel, Mai 2007)






Ernten, aber bitte maßvoll!


Bevor die erste Motorsäge zur Holzernte angeworfen wird, müssen wir dringend über den Zeitpunkt sprechen. Wir erinnern uns: Bei der Holzernte im Winter sind die Wege nass und weich; sie werden deshalb durch den Maschinen- und Lkw-Verkehr schnell und schwer beschädigt. Ähnliches gilt für die Böden, die vollgesogen wie ein Schwamm nun besonders empfindlich sind. Gegen die Vegetationszeit sprechen die Brutvögel, aber auch alle anderen Lebewesen, die nun mit Wachstum und Reproduktion beschäftigt sind. Unter Abwägung aller Aspekte bleibt dennoch der Winter die Jahreszeit, in der die wenigsten Kollateralschäden für das Ökosystem entstehen.

Um nicht durch unvorhersehbare Verzögerungen doch im Frühjahr zu landen, sollte die Holzernte beginnen, wenn die Laubbäume ihre Blätter fallen lassen. Das kann von Jahr zu Jahr unterschiedlich sein und erinnert uns daran, dass sich die Betriebsarbeiten dem Rhythmus der Natur anzupassen haben und nicht umgekehrt.

Doch was ist, wenn die Holzindustrie rund ums Jahr einkaufen möchte und nun nicht mehr kontinuierlich beliefert wird? Übergeht sie dann nicht Anbieter, die nur im Winterhalbjahr liefern? Aus bisherigen Erfahrungen von Betrieben, die entsprechend arbeiten, lässt sich das nicht bestätigen. Holz wird zudem in den kommenden Jahrzehnten ein zunehmend knappes Gut werden, welches sicher seine Abnehmenden finden wird.

Der Zeitpunkt ist festgelegt, nun kommt die Überlegung bezüglich der Menge, die geerntet werden soll. Dabei spielen Ernteintervalle, also der Zeitraum, der zwischen zwei Holzerntemaßnahmen liegt, eine wichtige Rolle. Dazu betrachten wir folgendes Beispiel eines klassischen Betriebs, dessen Planung sich an einem Zehnjahreszeitraum orientiert:

Für eine Waldparzelle wurde eine Holzernte von 100 Kubikmeter pro Jahrzehnt und Hektar festgelegt. Üblicherweise wird diese Menge in zwei Teilmengen realisiert, also mit einem Abstand von fünf Jahren. Es fallen somit pro Eingriff 50 Kubikmeter Holz je Hektar an. Abhängig vom Biomassevorrat kann dies zu einer Entnahme von 10–20 Prozent aller Bäume führen. Die verbleibenden Exemplare erleiden nun einen mehrfachen Schock. Die Lücken im Kronendach bewirken an heißen Sommertagen eine Erwärmung und Austrocknung, also eine Änderung des Kleinklimas. In dichten Nadelbaumplantagen ist das nicht ganz so kritisch, weil durch die Lücken Regen ungehindert auf den Boden fallen und so für mehr Feuchtigkeit sorgen kann – falls keine Dürre herrscht.

Gerade im rasant fortschreitenden Klimawandel wird die Anpassungsfähigkeit der Bäume mit starken Durchforstungen auf eine harte Probe gestellt. Gleiches gilt übrigens für alle anderen Arten des Ökosystems, die vielfach auf langfristig gleichbleibende Bedingungen angewiesen sind, wie etwa viele Pilzarten. Passionierte Pilzsucherinnen und -sucher berichten immer wieder vom Ausbleiben der begehrten Fruchtkörper nach starken Holzeinschlägen. Doch das ist noch nicht alles: Der Wald ist anschließend über Jahre hinweg anfälliger für Sturmwürfe. Schließlich haben sich die Bäume in Bezug auf ihre individuelle Stabilität so eingerichtet, dass die Nachbarbäume als Stütze mit einkalkuliert sind. Werden diese Stützen gefällt, so schwingen die verbleibenden Bäume weiter, biegen sich dabei stärker und brechen oder fallen leichter um.

Ein weiterer Aspekt ist der einsetzende Abbau von Humus durch mehr Wärme am Boden. Gerade in Nadelbaumplantagen wird darauf teils sehnsüchtig gewartet. Die für viele Bodenlebewesen schwer zu verdauende oder sogar gänzlich unverdauliche Nadelstreu führt im Laufe der Jahre zu einer dicken Schicht auf dem Boden. Diese Schicht erschwert unter anderem das Eindringen von Regenwasser und wirkt wie ein imprägnierter Teppich. Durch Auflichtungen fällt mehr Regen zu Boden, zeitgleich wird die Oberfläche wärmer. Allmählich baut sich dadurch dieser Rohhumus ab. Aufkommende Gräser und Kräuter zeigen an, dass nun über das Einbringen von Laubbäumen nachgedacht werden kann, falls diese sich nicht von allein ansiedeln. Die Kehrseite der Medaille ist allerdings die Freisetzung großer Mengen von CO2
 , denn der Abbau von Biomasse durch Pilze, Bakterien oder Bodentierchen bedeutet ja nichts anderes als Verdauungsprozesse mit entsprechenden Ausgasungen.




Egal ob zum Abbau von Rohhumus oder nur zur Gewinnung von Holz, jede Durchforstung stößt solche Prozesse an oder beschleunigt sie. Daher sollte nur wenig Holz auf einmal geerntet werden.

Für stärkere Eingriffe sprechen dagegen die Kosten. Gerade bei kleineren Parzellen lohnt die Anfahrt von Personal und Maschinen kaum, und auch die Vermarktung wird schwieriger. Wenn pro Sortiment nicht wenigstens eine Lkw-Ladung anfällt, winken zahlreiche Holzeinkäuferinnen und -einkäufer genervt ab – schließlich hantieren viele von ihnen täglich mit Mengen, die leicht 50 voll beladene Lkw erreichen. Dieses Dilemma lässt sich jedoch organisatorisch lösen, etwa indem sich mehrere Waldbesitzende zum Holzverkauf zusammenschließen.

Weniger Holzentnahme pro Fläche ist also gut für den Wald, weil es anschließend zu weniger Veränderungen kommt. So ganz richtig ist diese Aussage allerdings doch nicht, denn wenn etwa nur die Hälfte der üblichen Mengen entnommen wird, braucht man zur Erreichung der gewünschten Masse die doppelte Fläche. Dadurch kommt es eben auch auf der doppelten Fläche zu Veränderungen, selbst wenn diese nicht ganz so stark ausfallen. Empfindliche Arten wie etwa der Schwarzstorch vertragen keine Veränderungen im Umkreis von 100 Meter rund um ihren Horst. Wenn innerhalb dieses Radius Baumfällungen erfolgen, während die Vögel im Süden überwintern, besteht die Gefahr, dass sie ihren Horst bei Rückkehr im Frühling nicht mehr annehmen.

Störche sind große und uns sympathische Arten. Welche kleineren Tiere bis hinunter zur Größe von Insekten oder Milben auf solche Veränderungen reagieren und wie sie es tun, wissen wir kaum, erst recht nicht, welche Fläche geschützt sein müsste, um diese Arten nicht empfindlich zu stören. Im Falle des Schwarzstorchs bedeutet dies, dass außerhalb der Brutzeit rund drei Hektar rund um den Horst nicht bewirtschaftbar sind. Während der Brutsaison vergrößert sich diese Zone nämlich auf einen Radius von mindestens 300 Meter, sprich: es sind knapp 30 Hektar, die für den Holzeinschlag ausfallen. Noch einmal: Dies gilt für eine der wenigen, gut erforschten Arten. Über Zehntausende andere wissen wir wenig bis nichts.

Es wird deutlich, dass die Frage, in welchen Intervallen derartige Störungen für das Ökosystem zumutbar sind, gar nicht zu beantworten ist. Zumindest sollten Waldbesitzende den Kontakt zu Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern suchen, die möglichst viele Waldarten in dem betreffenden Gebiet untersucht haben. Dann haben sie zumindest eine Ahnung, wo ein Kompromiss zwischen Schutz und Nutzung liegen könnte.

Als wäre dies nicht schon schwierig genug, müssen wir noch einmal auf die Holzmenge zu sprechen kommen, die genutzt werden kann. Der übliche Zehnjahresturnus hat nämlich ausgedient und wurde oben nur beispielhaft für die Planung der Einschlagsmenge erwähnt. Diese Einschlagsmenge wird bisher aus Ertragstafeln ermittelt, Datenblättern, die die Erfahrungen aus jahrzehntelanger Plantagenwirtschaft bündeln. Es gibt sie für die unterschiedlichsten Baumarten und Standorte, und sie wurden für einen ausgeklügelten optimalen Holzertrag berechnet. Das Problem: Diese Rechenwerke sind erstens schon viele Jahrzehnte alt und passen gar nicht mehr zum veränderten Klima, und zweitens gelten sie für gleich alte, monotone Kunstwälder, deren Ziel das Ende im Kahlschlag ist. Bäume in solchen Plantagen verhalten sich anders als in freier Natur, was ebenso für das gesamte Waldökosystem gilt. So sinkt je nach Baumart die gebildete Holzmenge pro Jahr und Hektar bereits im Alter zwischen 50 bis 80 Jahren, als ob die Bäume erschöpft wären.

Die Studie CarboEurope IP stellte schon 2009 fest, dass diese Ertragstafeln nur die jüngeren Entwicklungsstadien eines unbewirtschafteten Waldes abdecken und dass solche Wälder überraschenderweise höhere Zuwachsraten aufwiesen als nach den Ertragstafeln vorhergesagt. Und während die Ertragstafeln nur Baumalter bis rund 130 Jahre berücksichtigen, wachsen wilde Wälder nach bisherigen Erkenntnissen locker für Jahrhunderte weiter, ohne dass ein Gleichgewicht zwischen Werden und Vergehen einsetzt, was unterm Strich bedeutet, dass auch immer weiter Biomasse angehäuft wird.
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 Der allergrößte Zeitraum des Wachstums wird also überhaupt nicht berücksichtigt, oder anders ausgedrückt: In einem sanft bewirtschafteten Wald haben die Ertragstafeln ausgedient.

Auch die Holzvorräte, die sich vielleicht noch in aktuellen, konventionell erstellten Forsteinrichtungswerken (den zehnjährigen Betriebsplänen) finden, kann man getrost vergessen. Sie vermitteln zwar eine ungefähre Vorstellung von dem, was an nutzbaren Hölzern in Form lebender Bäume im Wald steht, doch davon irgendwelche Nutzungssätze abzuleiten, wie dies landauf, landab immer noch praktiziert wird, ist völlig kontraproduktiv.




Die Frage ist ja nicht, wie viel nutzbar wäre, sondern wie viel nutzbar ist unter der Prämisse, dass das Ökosystem möglichst weiterhin so funktioniert wie vor dem Eingriff.

Die Biomasse eines Waldes steigt mit dem Alter, leider steigt im selben Maße auch die individuelle Empfindlichkeit der verbleibenden Bäume für Änderungen. Es ist paradox: Obwohl intakte alte Wälder deutlich robuster in Bezug auf klimatische Schwankungen sind, reagierten beispielsweise alte Buchen auch bisher schon geradezu mimosenhaft auf die Entfernung ihrer Nachbarn. Viele der obersten Kronenzweige sterben ab, und steht der Stamm in der prallen Sonne, erleidet die Rinde oft einen Sonnenbrand, bei dem sie großflächig bis aufs Holz abplatzt.

Dennoch erholen sich die Bäume von dem Eingriff vielfach wieder, vor allem dann, wenn junge, nachwachsende Bäume die Lücken im Kronendach rasch wieder schließen können. Die individuelle Empfindlichkeit steht also ganz im Gegensatz zur Robustheit der Lebensgemeinschaft Wald.

Bei jungen Bäumen auf ehemaligen Kahlschlägen sieht das Bild allerdings oft ganz anders aus.

Sind frisch gepflanzte oder gekeimte Exemplare noch sehr empfindlich in Bezug auf Hitze und Trockenheit, so reagieren heranwachsende Bäume schon wesentlich toleranter auf Witterungen dieser Art. Auch erste Durchforstungen, also selektive Holzernten, ertragen sie relativ klaglos, was damit zusammenhängen mag, dass sie sich noch nicht an ein Leben unter Optimalbedingungen gewöhnt haben. Ganz nebenbei sind die Stämme unterhalb eines Alters von 50 Jahren noch so dünn, dass kaum verwertbare Holzsortimente anfallen. Dies führte in der Forstwirtschaft zu dem weitverbreiteten Schluss, dass junge Bäume viel »klimastabiler« seien als alte Exemplare, gerade bei den Laubbäumen. Daher seien die Wälder früher zu verjüngen, sprich: das Erntealter wurde noch einmal herabgesetzt und kränkelnde Altbestände abgeräumt, damit die vermeintlich robuste Jugend das Ruder übernehmen könne.

Doch inzwischen ist der Klimawandel mit extremer Hitze und Dürre im Gepäck angekommen. Nun spielen die Altwälder die Vorteile ihrer großen Biomasse und den damit einhergehenden höheren Wasservorräten, der besseren Pufferung und Kühlung deutlich aus. Die Jungwälder, vermeintlich gesünder und robuster, färben nun einheitlich gelb-braun und lassen gemeinschaftlich die Ohren, pardon, die Blätter hängen. Vielerorts war es das Jahr 2020, in dem die Böden nach zwei vorangegangenen ebenfalls sehr trockenen Jahren endgültig ausgetrocknet waren und in dem nun die Unterschiede zwischen Jung und Alt besonders deutlich hervortraten. Junge Buchenwälder, die schon im August ihr Laub abwarfen, wurden begleitet von stark ausgedünnten Altwäldern, in denen ebenfalls Laubabwurf und auch sterbende Altbuchen zu beobachten waren. Lediglich die biomassereichen alten Laubwälder kamen vergleichsweise gut durch diese Dürre und das quer durch die Republik. In den stark genutzten Altbuchenwäldern hingegen starben massenhaft Bäume ab. Das wurde aber nicht auf die heftige Auflichtung, sondern auf den Klimawandel und die Empfindlichkeit der Buche zurückgeführt.

Ähnliches ließ sich auch bei anderen Baumarten beobachten, wobei die Übergänge beispielsweise bei Fichten nicht so fließend sind, sondern abrupt ein Absterben ganzer Wälder eintritt.

Wie lässt man all diese Erkenntnisse in die Einschlagsplanung einfließen? Wir halten fest:

Alte Wälder sind stabiler als junge, höhere Biomassevorräte bedeuten eine höhere Resilienz. Das steht auch im vollen Einklang mit den Befunden aus Waldökologie und Ökosystemtheorie. Stabile Waldökosysteme erhält man also nur, indem man wenig bis gar kein Holz nutzt, eine Binsenweisheit. Schließlich wird diese Biomasse nicht zum Gebrauch in Sägewerken gebildet, sondern zum Erhalt der Arten, die in dieser Gemeinschaft leben.

Und nun? Woher soll man Zahlen bekommen, anhand derer man den Holzeinschlag planen kann?

Es gibt nur eine richtige Lösung: Man muss sich herantasten, und zwar vorsichtig, also mit einer geringen Holzentnahme. Leider hilft da auch nicht die bisherige örtliche Erfahrung, da sich die Rahmenbedingungen durch unser kollektives Drehen an der Klimaschraube laufend ändern. Welche Menge passend ist, ob der Holzeinschlag noch weiter reduziert oder gar ganz eingestellt werden muss, verrät uns der Wald. Wichtig ist zu beobachten, wie gut er durch Trockenphasen kommt – gibt es Anzeichen der Verschlechterung, muss auf die Bremse getreten werden. Sämtliche Beobachtungen sollten dokumentiert werden, um vergleichende Aufnahmen zu bekommen und schleichende Prozesse deutlicher zu machen. Das dient übrigens gleichzeitig 
 der Motivation, weil man auf die Art auch Verbesserungen viel leichter erkennen kann.

Quengelnden Anmerkungen aus der konventionellen Forstszene, wo denn nun das Holz herkommen solle, kann man entspannt entgegnen: Aus dem Wald natürlich, woher sonst! Doch dazu muss er erst einmal überleben, weshalb dieses vorsichtige Herantasten Vorrang vor jeder Befriedigung des Holzbedarfs haben muss.
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Die Bildserie zeigt den gleichen Ort in den Jahren 2004 (oben), 2009 (Mitte) und
 2022 (unten): Nach dem Abriss von Gebäuden einer ehemaligen sowjetischen Kaserne in Eberswalde, Brandenburg, arbeitet der Wald an der Rückeroberung. Vor allem Kiefern, Robinien, Salweiden und Zitterpappeln sind an der Sukzession beteiligt, die sich weder vom kargen Boden noch einem Rückschnitt vor einigen Jahren aufhalten ließ
 (Pierre L. Ibisch)



Von Wiesen und Plantagen zurück zu echtem Wald


Wer wissen will, ob und wie sich Wiesen und Weiden wieder in Wald verwandeln lassen, schaue sich dazu nicht mehr benutzte Feldwege, alte Stacheldrahtzäune oder Brachen an. Speziell aufgelassene Wege sind ein Härtefall für die Ansiedelung neuer Bäume: Die Flächen links und rechts davon werden weiter genutzt, also gemäht, und die besonderen Leckereien, die junge Sträucher oder Laubbäume darstellen, werden von Rehen, aber auch Hasen ganz besonders stark befressen, weil in der Wiesenflur sehr selten. Dennoch gelingt es Bäumen hier häufig, Fuß zu fassen. Meist besteht die Vorhut aus Sträuchern wie Ginster, Schwarz- und Weißdorn, die ein günstiges Mikroklima schaffen und den Baumnachwuchs zumindest ein wenig vor gierigen Mäulern schützen. Hier schaffen es selbst Arten, die als besonders verbissempfindlich gelten, wie etwa Kirschen oder Eichen, sich anzusiedeln. Gewiss, es sind nicht die forstwirtschaftlich gefragten Wuchsformen mit langem, astfreien Stamm, die hier entstehen. Schließlich müssen die ersten Bäume nicht hoch hinaus, um eine lichtdurchflutete große Krone zu bilden, und dementsprechend sind die Stämme nur sehr kurz. Die erste Baumgeneration hat also eher die Form alter Hutebäume: knorrig, schön anzusehen, aber holzwirtschaftlich eher minderwertig. Immerhin kommt dieser Wald kostenfrei daher, und wenn sich das Ganze auf größerer Fläche entwickeln darf, dann entspannt sich die Verbisssituation auch noch etwas.

Auf einem Acker haben wir eine ähnliche Situation wie nach einem Waldbrand. Die Fläche ist vegetationsfrei, und dies ist das Spezialgebiet von Zitterpappeln. Sie dürften vielerorts die Chance ergreifen und im Verbund mit Birken und Weiden einen ersten Jungwald bilden. Die Kräfte der natürlichen Wiederbewaldung sollten unbedingt genutzt werden – wir beschäftigen uns ja hier noch mit den versorgenden Ökosystemleistungen, also unter anderem 
 mit dem Ziel einer künftigen Holzproduktion, und dass sich da eine Pflanzung nicht rechnet, haben wir beispielhaft mit erschreckendem Ergebnis kalkuliert.

Wo Bäume nicht von selbst wachsen wollen oder der Vorgang trotz aller guten Ratschläge durch Pflanzung beschleunigt werden soll (und dafür kann im Klimawandel angesichts zunehmender Trockenheit und damit Schwierigkeiten für Jungbäume durchaus einiges sprechen), kann man auf Wiesen ausnahmsweise auch Maschinen einsetzen. Bei der Wiederbewaldung von landwirtschaftlichen Flächen gelten nämlich ganz andere Maßstäbe als auf Kahlflächen im Wald. Keine Sorge, wir verstellen unseren Kompass nicht, doch diese Böden sind schon unzählige Male mit schweren Traktoren befahren und damit geschädigt worden, sodass eine letzte Überfahrt mit dem Ziel der leichteren Bepflanzbarkeit zu verschmerzen ist. Gerade auf Wiesen taucht nämlich ein gefräßiges Problem auf, das schon unzähligen Bäumchen zum Verhängnis wurde: Mäuse. Hier sind sie gut vor Fressfeinden getarnt, hier finden regelmäßig Massenvermehrungen statt.

Der alte Spruch der Waldbewirtschaftenden hat immer noch Gültigkeit: »Licht – Gras – Maus – aus«. Mit viel Licht (auf dem Waldboden Mangelware) entwickelt sich schnell eine Grasbedeckung, in der sich Mäuse bestens vermehren. Der Spruch, der vor allem für aufgelichtete Wälder gedacht war, behält natürlich auch auf Wiesen seine Gültigkeit. Die kleinen Tierchen nagen vor allem im Winter mit Vorliebe an den Wurzelhälsen junger Bäumchen und beißen dabei manchmal sogar das ganze Stämmchen ab. Die Gefährdung hält je nach Mäuseart an, bis der junge Baum rund zwei Meter Höhe überschritten hat.

Bei allen schon zuvor geschilderten Nachteilen von Baumschulpflanzen geht es hier nicht um die Schaffung echter Wälder, sondern lediglich um eine Initialzündung mit dem Ziel, ein kühles, feuchtes Waldklima zu erzeugen. Die Bodentemperaturen sinken, die Beschattung lässt das Gras schwinden und schafft damit bessere Voraussetzungen für eine natürliche Wiederbewaldung.

Zunächst wird mit Traktor und leichtem Pflug die Grasnarbe in schmalen Streifen abgeschält (nicht gepflügt!), der Abstand der Streifen entspricht dem Abstand der Pflanzreihen. In diese Reihen kann nun wesentlich leichter gepflanzt werden, und zumindest im Startjahr sind Mäuse hier nicht mehr in Deckung.

Eine bewährte Mischung sind Birken oder Zitterpappeln und Buchen. Sie werden zeitgleich gepflanzt. Moment! Sind Buchen nicht Bäume, die nur im Schatten gut gedeihen? Richtig, und genau diesen Job übernehmen die Birken und Pappeln. Sie wachsen in den ersten Jahren bis zu dreimal schneller als die Buchen und sorgen so flott für den benötigten Sonnenschutz. Im Laufe der Jahre und Jahrzehnte können durch Wind und Vögel weitere Baumarten Fuß fassen, die dann ohne die Nachteile von Baumschulsetzlingen den stabilen Wald der Zukunft bilden können.

Die beiden schnell wachsenden Baumarten haben einen weiteren Vorteil: Sie schmecken den Rehen nicht so gut wie andere Laubbaumarten. Gerade bei Wiederbewaldungen in der freien Feldflur können kleine Waldparzellen wie Rettungsinseln für Wildtiere wirken, was einerseits sehr positiv ist, andererseits die Gefährdung der Setzlinge massiv steigert. Hier können sie sich verstecken, hier verbringen sie den Tag, und hier stillen sie ihren Hunger, bis es dunkel wird. Doch gerade die Zitterpappel verfügt über eine besondere Strategie. Durch Wurzelschösslinge desselben Baumes bilden sich zahlreiche Stämme, die sich zu undurchdringlichen Gebüschen entwickeln und es einzelnen Stämmen in deren Mitte erlauben, ungestört groß zu werden.

Junge Wälder, in denen gleichaltrige Bäume sehr dicht stehen, durchlaufen eine kritische Phase in Bezug auf Schnee. Die einzelnen Bäume sind ohnehin kaum in der Lage, ihre Krone selbst zu tragen. Das gelingt nur, indem sie sich bei Wind an den Nachbarn abstützen können. Dieses gegenseitige Stützen zeigen Getreidefelder ebenfalls, und was passiert, wenn widriges Wetter diese Wirkung überfordert, ist dort fast jährlich zu beobachten: Nach heftigen Gewitterregen liegen anschließend große Partien platt auf dem Boden. Was der Gewitterregen für Getreide, ist der Nassschnee für junge Bäume. Deshalb ist es gar nicht tragisch, wenn nicht gleich auf ganzer Fläche wie aus einem Guss junge Bäume wachsen – je unterschiedlicher die Altersstruktur, desto widerstandsfähiger ist der Jungwald. Und selbst wenn der ganze Baumkindergarten doch einmal zu Boden gedrückt wird und sich nicht wieder aufrichtet (was extrem selten auf großer Fläche passiert), entsteht doch zumindest ein Verhau, in dessen Schutz rasch weitere Sämlinge oder Wurzelschösslinge die nächste Chance ergreifen.

In bestehenden Nadelbaumplantagen treten andere Herausforderungen in den Mittelpunkt. Zunächst einmal 
 sind auch die Fichten und Kiefern wertvolle Schattenspender für die künftigen Laubbäume. Es sollte also alles dafür getan werden, diese Altbäume so lange wie möglich zu erhalten. Gleichzeitig bedarf es meist schonender Eingriffe, um den Wechsel in Gang zu bringen. Durch die saure Nadelstreu ist oft eine dicke Auflage auf dem Boden entstanden, die kaum Wasser durchdringen lässt und andere Pflanzen im Wuchs behindert. Zudem wirken die immergrünen Kronen wie Regenschirme und verstärken die Austrocknung noch. Deshalb kann hier im Rahmen von Durchforstungen langsam aufgelockert werden, sprich: es können immer wieder einzelne Bäume gefällt werden. In diesen Regen- und Lichtschächten verbessert sich der Boden und erlaubt nach wenigen Jahren entweder eine natürliche Ansamung von Laubbäumen oder eine kleinflächige Pflanzung (ja, hier kommt wieder die rote Karte der Betriebswirtschaft). Dies ist nebenbei eine gute Gelegenheit, Holz zu nutzen, allerdings moderat, weil die schon angesprochenen Risiken von Sturmwürfen ansonsten massiv zunehmen.

In der Übergangszeit von den Plantagen zu natürlichen Wäldern ist bei den Waldbesitzenden permanent Selbstbeherrschung gefragt. Denn beim Zusammenbruch der Monokulturen kommt es laufend zu Marktturbulenzen. Schlagen Trockenheit und Borkenkäfer auf Tausenden von Quadratkilometern gleichzeitig zu, dann fallen die Nadelholzpreise massiv, wie etwa 2020. Damals war die Aufarbeitung nur mithilfe von fragwürdigen staatlichen Zuschüssen finanziell attraktiv. Gibt es zwischendurch regenreiche Jahre, wird ebenfalls Holz eingeschlagen, als gäbe es kein Morgen. Denn nun steigen die Preise wieder, und jeder möchte sein Holz zu einigermaßen normalen Konditionen vermarkten – wohl wissend, dass der nächste Dürresommer kommt. Noch einmal: Die Beschirmung durch die älteren Plantagenbäume ist wertvoll, womöglich wertvoller als ihr Holz.

Ähnliches gilt für Laubwälder. Fehlen die Einnahmen aus zusammenbrechenden oder bereits kahl geschlagenen Fichten- und Kiefernplantagen, wird das benötigte Geld durch verstärkten Einschlag von Laubholz generiert. So wird das natürlich nichts mit dem angestrebten natürlichen Wald und seinem Wertholzpotenzial. Stattdessen ist die richtige Strategie Zurückhaltung beim Einschlag, bei jüngeren Laubwäldern sogar eine komplette Einstellung der Holznutzung zur Biomasseanreicherung und das für viele Jahrzehnte. Die fehlenden Einnahmen sollten daher aus dem Klima- und Wasserschutz sowie dem Tourismus ersetzt werden – hier sind staatliche Programme zur Honorierung von Ökosystemleistungen angebracht, die momentan noch massiv in Kahlschläge und deren Wiederaufforstung fließen.

Holz ist nicht alles: Förderung regulierender Ökosystemleistungen

Muss man Wälder zur Förderung regulierender Leistungen überhaupt anders bewirtschaften? Schließlich stellen sich diese Leistungen doch mit einer Bewirtschaftung zur Holzproduktion von selbst ein – die Kielwassertheorie lässt grüßen. Die Erzählung hatte sich zwischenzeitlich so weit verselbstständigt, dass Waldbesitzende über Jahrzehnte hinweg rote Zahlen im Forstbetrieb akzeptierten, weil die ökologischen Leistungen der Gesellschaft etwas wert zu sein hatten.

Wir haben bereits diskutiert, dass Holznutzungen die Ökosystemfunktionen beeinträchtigen. Insofern dürfte eine Waldbewirtschaftung im klassischen Sinne in Gebieten, in denen die regulierenden Ökosystemleistungen im Vordergrund stehen, praktisch nicht stattfinden. Sollte man dann nicht intensiv rohstoffgenutzte Wälder einerseits und total geschützte Wälder andererseits ausweisen? Segregation, also Trennung, wird dies genannt, und aus dem konventionellen Forstlager erheben sich mahnende Stimmen, dass dann die Wälder, die für die Holzversorgung vorzusehen seien, umso härter genutzt würden. Sei es nicht besser, alle Wälder schonend zu nutzen, sodass alle Ökosystemleistungen überall auf ganzer Fläche gleichmäßig erbracht würden? Dem kann man entgegnen, dass jetzt schon auf dem größten Teil der Fläche das Primat der Holznutzung zu gelten scheint. Wie sollte es dort schlimmer kommen als jetzt, falls man weitere Schutzgebiete einrichten würde? Die Forderung kann doch nur lauten, dass wir einerseits mehr und größere Reservate brauchen, in denen eine Holznutzung (und sonst nichts!) ausgeschlossen wird, und gleichzeitig rücksichtsvoller bewirtschaftete Wälder, die auch in Zeiten des Klimawandels dauerhaft erhalten bleiben und Holzernten ermöglichen.

In der Klimakrise muss die klassische Forstwirtschaft überall in den Hintergrund treten. Denn dort, wo perfekt im Sinne regulierender Ökosystemleistungen gewirtschaftet wird, sind auch versorgende Leistungen (wie etwa die Holznutzung) in dem Umfang möglich, wie sie das System nicht beeinträchtigen.




Ordnen wir die nötigen Maßnahmen in der üblichen Altersreihenfolge und starten mit der Wiederbewaldung von landwirtschaftlichen Flächen sowie Kahlschlägen. Hier gilt, Sie wissen es schon, der Vorrang des natürlichen Prozesses vor der Pflanzung. Kommt die Bewaldung nicht recht in Gang und soll durch Saat oder Pflanzung nachgeholfen werden, dann gilt die vorherige Renditekalkulation so nicht mehr. Die Wiederbewaldung von bisher landwirtschaftlich genutzten Flächen ist zwar in Bezug auf die Holzproduktion wenig sinnvoll, weil sich das dafür eingesetzte Geld in anderen Anlageformen erheblich besser rentiert und weniger risikobehaftet ist. Wenn wir jedoch versorgende Ökosystemleistungen fördern möchten, wie etwa die Kühlung der Landschaft oder die Ankurbelung der Wasserkreisläufe, sieht die Sache ganz anders aus.

Wie gut sich eine Dämpfung von Hitze- und Dürrewellen rentiert, vermag niemand auszurechnen. Denken wir aber an das kanadische Dörfchen Lytton, welches auf dem 50. Breitengrad liegt und damit ähnlich weit nördlich wie Südengland, Nordfrankreich oder die Mitte Deutschlands, dann sieht die Sache anders aus. Die Siedlung brannte 2021 ab, nachdem dort kanadische Rekordtemperaturen von fast 50 °C gemessen wurden. Das Klima an diesem Ort ist durch geografische Besonderheiten speziell und nicht mit unserem Golfstrom-beeinflussten Klima vergleichbar, dennoch betrug dort die Maximaltemperatur im Juni bis dato lediglich 25 °C.

Wie sollten Regenfälle eingepreist werden, die unter anderem durch heimische Wälder als Wolken entstehen und dann durch Luftflüsse nach Asien weitergereicht werden? Wie wichtig ist die Waldwasserpumpe, die den Wasserhaushalt über Kontinente in Gang hält? Welchen Marktwert hat es, wenn sich unsere Landschaft abkühlt, weil in den Wäldern die Biomasse zunimmt und diese die Verdunstung von Wasser steigert? Was ist uns die Grundwasserneubildung wert, die beispielsweise unter Buchenwäldern im nördlichen Brandenburg drei- bis fünfmal so hoch ausfallen kann wie unter Kiefernplantagen?
6

 Und wer weiß schon, was die sich vor unserer Haustüre abschwächende Meeresströmung und die zunehmenden Durchschnittstemperaturen noch für unangenehme Phänomene mit sich bringen, die gesunder Wald abschwächen kann?

Im Zweifelsfall ist fast jeder Preis angemessen, um Katastrophentemperaturen und -dürren zu verhindern. Angemessene Kosten für eine Wiederbewaldung liegen meist deutlich über dem zu erwartenden Holzwert, wie hoch, das bedarf letztendlich nach einer wissenschaftlichen auch einer gesellschaftlichen Diskussion.

Eine natürliche Wiederbewaldung kann speziell auf ehemaligen Wiesen und Weiden relativ langsam vonstattengehen. Grund sind Erd- und Feldmäuse, die sich im Grasfilz sehr wohlfühlen. Die schon beschriebene Mischung von schnell wachsenden Baumarten wie Birke oder Zitterpappel mit Buchen oder anderen heimischen Urwaldarten ist auch hier das Mittel der Wahl. Einen Wald kann man so nicht schaffen, wohl aber die Initialzündung für ein Waldklima. Die ehemalige Wiese wird schon nach wenigen Jahren beschattet und vor austrocknenden Winden besser geschützt sein.

Ältere Wälder der natürlichen Waldgesellschaft, also beispielsweise alte Buchenwälder, sollten von jeglicher Holznutzung, sogar von jeglicher Manipulation ausgenommen werden. Sie sind zumindest momentan noch in der Lage, mit den Umweltveränderungen einigermaßen fertigzuwerden, liefern die erwähnten klimatischen Leistungen und stellen obendrein Horte der ursprünglichen Ökosysteme dar. Sie sind Keimzellen einer Walderneuerung, aus denen heraus Arten in die sich erholenden Wälder einstiger Plantagenlandschaften einwandern können. Insofern führt kein Weg daran vorbei, endlich die Finger aus diesen Schatzkammern der Biodiversität zu lassen.

War Deutschland einst zu zwei Dritteln mit Buchenurwäldern bedeckt, so sind es heute nur noch 5 Prozent – allerdings keine Urwälder, sondern stark biomassereduzierte Wirtschaftswälder, teils plantagenartig gepflanzt. Der Anteil älterer Wälder über 180 Jahre Baumalter (was für Buchen, die über 500 Jahre alt werden können, nicht wirklich viel ist) beträgt nur wenige Promille,
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 und selbst diese kärglichen Reste stehen nicht gänzlich unter Schutz.

Ab welchem Alter sollten Buchenwälder vor der Motorsäge geschützt werden? Auch das ist eine politische Frage – aus Gründen des Umweltschutzes, speziell des Lokalklimas, dürfte man schon jetzt in keinen Laubwald mehr eingreifen, auch nicht in jüngere. Letztendlich kann diese Frage nur beantwortet werden, indem wir politisch festlegen, wie viele Landökosysteme dauerhaft ohne Landwirtschaft und Holzernte sein, also Wildnis werden sollen. Dazu fängt man vom ursprünglichsten, ältesten Ende der Wälder an, den alten Laubwäldern, und 
 nimmt mit jedem zusätzlich vereinbarten Prozent die verbleibenden nächstälteren Wälder vom Netz der Holzindustrie.
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Die breiten Trassen, die zu Windrädern im Wald führen, zerschneiden das Ökosystem ober- und unterirdisch. Sie stören den unterirdischen Wasserfluss, der stark verdichtete Boden kann nicht durchwurzelt werden, und vor allem kommt es zu einer starken Erwärmung und Austrocknung. Insgesamt erhöht sich der Stress für das Ökosystem erheblich. Göllnitz-Lieskau-Rehain gehörte um 2015 zu den größten »Wald-Windparks« in Deutschland (Pierre L. Ibisch, 2022).


Dies ist auch im internationalen Kontext erforderlich. Global fordert eine Gruppe von Staaten, darunter auch Deutschland, mindestens 30 Prozent der Landoberfläche zu schützen. National haben wir in sogenannten Wildnisgebieten laut Angaben des WWF bisher lediglich 0,6 Prozent geschafft – da brauchen wir deutlich mehr Tempo in der Ausweisung weiterer Areale!


Weg und Steg


Schutzgebiete und ausgebaute Wege scheinen sich gegenseitig auszuschließen; schließlich bedeutet jeder Weg eine erhebliche Störung von Luft- und Wasserflüssen und eine Lebensraumzerschneidung. Unter Schutzaspekten gilt es, möglichst große unzerschnittene Waldflächen zu bewahren oder wiederherzustellen. Die Zerschneidung einer Landschaft wird vom Umweltbundesamt wie folgt definiert: »Als zerschneidende Verkehrsachsen werden Straßen (Autobahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstraßen) ab einer Verkehrsstärke von 1000 Fahrzeugen pro Tag, mindestens zweigleisige oder eingleisige elektrifizierte Bahnstrecken sowie Kanäle mit dem Status einer Bundeswasserstraße gewertet.«
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 Nach dieser Definition machten im Jahre 2015 zusammenhängende Landschaftsschnipsel von jeweils mindestens 100 Quadratkilometer Größe noch 23,5 Prozent der Fläche Deutschlands aus, die nicht durch solche Verkehrsachsen geteilt waren. Für ein so dicht besiedeltes Land klingt das noch viel, und es ist natürlich zu schön, um wahr zu sein.

Was ist mit den Straßen unter 1000 Fahrzeugen pro Tag, was mit den landwirtschaftlichen Teerwegen oder den fast landstraßenähnlichen Trassen, die zu Windrädern im Wald führen? Häufig befahrene Straßen führen zwar zu mehr Todesfällen in der Tierwelt, haben aber in Bezug auf die Aufheizung und Austrocknung der Landschaft kaum schwerwiegendere Folgen als eine gleich ausgebaute, wenig befahrene Straße. Hinzu kommt bei Letzteren der Unterbau, der bei befestigten Waldwegen ähnlich tief ins Gelände eingreift wie eine Straße mit Teerdecke. Er wirkt wie eine unterirdische Mauer und behindert nicht nur den Wasserdurchfluss, sondern auch unterirdische tierische und pflanzliche Aktivitäten. Selbst unbefestigte Wege sind Schneisen, in denen Wind die von 
 den Bäumen mühsam erzeugte kühl-feuchte Luft davonweht. Und das ist noch nicht alles: Wir haben ja noch das Rückegassennetz, welches ebenfalls bewuchsfreie Schneisen von rund 5 Metern Breite im Regelabstand von 20 Metern erzeugt. Für den Wind spielt es keine Rolle, ob er über zerfahrenen Waldboden oder über eine Schotterschicht weht, entscheidend sind lediglich die Schneisen und deren Breite. Stellen Sie sich vor, dass solch eine Holzernte-Infrastruktur im Amazonasregenwald angelegt würde – wir würden solche Wälder sicher nicht mehr als unzerschnitten bezeichnen. Ein gutes Beispiel für den verzerrten Blick auf unser Land und den Rest der Welt.

Kurz gefasst: Die heutige Infrastruktur ist nicht nur mehr als ausreichend, vielmehr müssen wir statt eines Neubaus jetzt dringend den Rückbau vieler Wege planen.

Im Gegensatz zum Amazonasgebiet ist unsere Landschaft dicht besiedelt, und was banal klingt, hat gravierende Auswirkungen. Zum einen haben wir ein freies Waldbetretungsrecht und damit auch einen entsprechenden Besucherdruck, der durch Wege besser kanalisiert werden kann, um Raum für störungsempfindliche Arten zu lassen. Zum anderen treten durch Erholungssuchende Gefahren für den Wald auf, wie etwa Brände. Wege sind diesbezüglich ein zweischneidiges Schwert: Sie erschließen den Wald und machen ihn dadurch angreifbarer, ermöglichen andererseits aber auch die Gefahrenabwehr durch professionelle Waldschützerinnen und -schützer. Wo liegt eine Balance zwischen Gefahr und Schutz, wie viele Wege braucht der Wald also für die regulierenden Leistungen?

Schauen wir uns dazu die wichtigsten Gefahren an:

Da wäre zunächst das Feuer. Es findet in intakten, alten Laubwäldern mit hohem Totholzanteil kaum Nahrung, selbst in trockenen Perioden nicht. Lebende Laubbäume brennen nicht, und dickes Totholz speichert Wasser so lange, dass auch hier kaum Gefahr droht. Lediglich die ausgetrocknete Laubstreu sowie Reisig könnten sich entzünden, meist im Zusammenhang mit benachbarten Flächenbränden an Böschungen oder in Nadelbaumplantagen.

Die Mehrheit der Wälder ist jedoch stark aufgelichtet bis hin zum Kahlschlag, und selbst intakte, grüne Nadelbaumplantagen gleichen mit ihren ätherischen Ölen eher gefüllten Benzinfässern denn brandhemmender Vegetation. Wir müssen uns also in den kommenden Jahren auf eine Zunahme von großen Waldbränden einstellen.

Braucht man deshalb mehr Wege, um den Löschfahrzeugen den Zugang zu erleichtern? Wenn Wege die Erwärmung und Austrocknung der Wälder verstärken, sollte man sie eher reduzieren. Das ist auch ohne Weiteres möglich, denn Waldbrände lassen sich längst anders bekämpfen. Die Frühwarntechnik hat sich seit der Erfindung von Warntürmen, wo Personal den Horizont nach Rauch absuchte und dann die Koordinaten durchgab, rasant verändert. Von Flugzeugen über Satelliten und Drohnen stehen heute Hilfsmittel zur Verfügung, die Wege erst einmal überflüssig machen. Doch wenn der Waldbrand festgestellt ist, muss trotzdem noch Wasser auf die Fläche gebracht werden. Tanklöschfahrzeuge der Feuerwehr sind da eher zweite Wahl, weil die Wege in den Wald und wieder zurück viel zu zeitintensiv sind. Löschflugzeuge und -hubschrauber sind wesentlich schneller, doch noch hat sich Deutschland für diese Art der Waldbrandbekämpfung nicht ausreichend gewappnet. Statt besserer Wege ist also mehr Ausrüstung und, nicht zu vergessen, eine effektivere Einsatzplanung angesagt.

Die zweite, nicht zu unterschätzende Gefahr ist der Diebstahl von Pflanzen und Tieren. Bereits vor vielen Jahren traf es eine Fichtenplantage in der Nähe von Wohllebens Waldakademie. Der Hang gegenüber dem Nachbardörfchen Hümmel sah eines Morgens stark verändert aus, und ein zweiter ungläubiger Blick offenbarte eine Lücke im Wald. Auf einem Hektar Fläche waren alle Bäume verschwunden. Offensichtlich hatte eine gut organisierte Bande erst mit Harvestern alles abgeholzt und aufgearbeitet, danach ein Forwarder das Ganze zum Talweg transportiert und ein Lkw anschließend alles aufgeladen und abtransportiert.

Heutzutage steigt die Gefahr solcher Diebstähle wieder an. Holz wird angesichts der sterbenden Nadelbaumplantagen immer knapper, der Preis entsprechend höher. Auch hier befindet man sich in einer Zwickmühle: Je besser der Wald mit Wegen erschlossen wird, desto leichter lässt er sich plündern, aber auch kontrollieren. Die Lösung ist auch hier, in der Luft zu suchen. Wenige Wege erlauben Holzdiebstähle nur an den Rändern der Wälder, die man ohne Weiteres aus der Luft oder von öffentlichen Straßen aus kontrollieren kann. Was teuer klingt, ist wirtschaftlich (und ökologisch) die bessere Lösung, denn die Unterhaltung von Waldwegen ist eine kostspielige Angelegenheit und wird angesichts zunehmender Wetterextreme immer teurer. Erinnert sei in 
 diesem Zusammenhang an das Hochwasser des Jahres 2020, welches im Einzugsgebiet kaum einen Weg ohne gravierende Schäden hinterließ.
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Weil Wald so gut optisch abschirmt, lässt sich in ihm besonders leicht illegal Müll entsorgen, wie diese Altreifen, die sonst bei Abgabe an einer Sammelstelle ein kleines Vermögen gekostet hätten
 (Peter Wohlleben, Hümmel, 2007)


Doch es gibt ja nicht nur Gefahren, sondern auch andere Aspekte wie etwa den sanften Tourismus, der zumindest Pfade für die zahlende Kundschaft benötigt. Pfade machen von den natürlichen Möglichkeiten Gebrauch, sich ohne Eingriffe durch das Gelände zu bewegen, allerdings nicht immer auf der kürzesten Linie. Diese Pfade können ebenso von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern genutzt werden. Und wenn sie schweres Gepäck, wie etwa Messinstrumente, dabeihaben? Dann könnten Packpferde zum Einsatz kommen – wenn schon die Holzernte auf Tiere setzt, warum nicht auch die Wissenschaft?

Es bliebe als Letztes der Mobilfunk. Wer schon einmal in Schweden unterwegs war, weiß, wie unglaublich gut der Empfang selbst in abgelegenen Wäldern ist (die Nationalparks des ganz hohen Norden einmal ausgenommen). Mobilfunkmasten bedingen allerdings Wege, über die sie aufgestellt und gewartet werden können. Doch muss das wirklich sein? Wer sich in die Natur begibt, setzt sich zwangsläufig der Gefahr aus, bei Unfällen nicht überall abgesichert zu sein. Das ist bis heute in tiefen Waldtälern der Fall; wer dort wandern möchte, kann das auch weiterhin auf eigenes Risiko tun. Und die Waldbrandgefahr? Wie sollen aufflammende Brände zeitnah gemeldet werden? Ganz einfach: per Satellit. Dies wird schon heute von Firmen angeboten, die die Waldgebiete vollautomatisch überwachen und bei Bedarf einen Alarm aufs Handy der Waldbesitzer:innen oder gleich an die Feuerwehr inklusive kompletter Einsatzplanung schicken.


Pflanzen


Zum Anpflanzen neuer Bäume ist eigentlich schon alles gesagt. Für die Holzerzeugung ist sie ein finanzielles Desaster, für die Sicherung oder Wiederherstellung versorgender Ökosystemleistungen dagegen oft nicht. Dazu muss die Kalkulation der Wiederbewaldung oder Umwandlung höchstens grob schätzbare Faktoren wie Kühlung, Niederschläge und auch Artenschutz mit einbeziehen. Zudem sollten nur naturferne Plantagen oder landwirtschaftliche Flächen manipuliert werden – das kann übrigens auch Monokulturen aus Laubbäumen betreffen, wie zum Beispiel Buchenplantagen, die gar nicht so selten sind.
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Wenn wir schon radikal neu denken wollen, dann sollten wir noch einen Blick auf Waldbrandflächen werfen. Dort geht der Wandel zum Laubwald oft viel rascher vonstatten, kann sich etwa die Zitterpappel viel leichter ansiedeln. Das liegt unter anderem an der Beseitigung der Nadelstreu und des Grasfilzes durch die Flammen, die das Ganze in leicht durchwurzelbaren Dünger verwandeln.

Wäre es eine Möglichkeit, kontrollierte Bodenfeuer in Kiefernplantagen außerhalb von Dürrezeiten zu entzünden, die nebenbei den Vorteil hätten, viele der alten Bäume zu erhalten? Die aktuellen Ergebnisse des Forschungsprojekts PYROPHOB in Brandenburg deuten darauf hin, dass dies erfolgversprechend sein könnte. Kontrolliertes Brennen wird in anderen Regionen bereits eingesetzt, etwa um die Brandlast zu reduzieren. In Deutschland gibt es Erfahrung mit dem Brandmanagement von Heideflächen. Moralisch ist dies vielleicht eine Zwickmühle, denn einerseits gilt es, den Umwandlungsprozess von Plantagen in Wald zu beschleunigen (wer weiß, wie lange das überhaupt noch möglich ist), andererseits verbrennen selbst bei einem Bodenfeuer unzählige Tiere, vor allem Bodenbewohner. In den öden Plantagen leben allerdings viel weniger Tiere, als sich nach einem Feuer und dem Sprießen von Kräutern und jungen Bäumen einstellen. Kann die Schädigung durch eine Verbesserung und das Schaffen von Vielfalt im Wald moralisch aufgewogen werden? Zu einer sozialökologischen Waldbewirtschaftung gehört eine solche Reflexion vor jeder Maßnahme. Nicht alles, was technisch machbar ist, ist auch richtig.

Apropos Tiere: Zur Sicherung regulierender Ökosystemleistungen kann ein Management von Pflanzenfressern notwendig werden, ähnlich der Sonderfälle zur Sicherung der Holzproduktion. Vielleicht sollten wir den Begriff Management durch den Begriff Tötung ersetzen, damit klar wird, dass dies a) brutal ist und deshalb b) nur bei absoluter Notwendigkeit eine Berechtigung hat. Und diese Notwendigkeit stellt sich bei der Sicherstellung der Funktionsfähigkeit des Ökosystems teilweise anders dar. Ein typischer Fall ist eine Kahlschlagfläche, auf der sich nur spärlich Baumnachwuchs einfindet. Das führt zu einem eher buschigen Baumwuchs, also mit sehr kurzem Stamm, an dem sich mächtige Äste bilden. Holzwirtschaftlich betrachtet sind dies Katastrophenbäume, aus ökologischer Sicht stellt sich die Lage aber völlig anders dar. Solange die Bäume es irgendwann schaffen, mit 
 ihren wachsenden Kronen die gesamte Fläche zu beschatten, also ein echtes Waldklima zu erzeugen, sind Hopfen und Malz nicht verloren.

Arten, die auf geschlossene Wälder angewiesen sind, können nun zurückkehren. Ihnen ist die Form der Bäume vielfach egal, und wie wertvoll solche ehemals ramponierten Wälder sind, wie sie sich weiterentwickeln können, zeigen Schutzgebiete wie der »Urwald« Sababurg im Reinhardswald. Für viele Besucherinnen und Besucher ist er der Inbegriff heimischer Ursprünglichkeit. Tatsächlich handelt es sich hier gerade bei den beeindruckendsten Flächen mit alten, knorrigen Bäumen um einen ehemaligen Hutewald. Hutewälder waren Weideflächen mit einem lockeren Baumbestand. Diese Bäume entwickelten, weil unnatürlich freistehend, nur kurze Stämme mit riesigen, ausladenden Kronen. Stamm und Äste wiesen oft bizarre Formen auf. Im sozialen Gedächtnis der Bevölkerung sind diese Bäume zum Sinnbild von Urwaldbäumen geworden, obwohl sie gerade das Gegenteil sind. Echte Urwaldbäume sind schlank und gerade gewachsen, ihre Krone entfaltet sich erst nach 20–30 Metern. Heutige Hutewälder hingegen sind Relikte einer starken Übernutzung der Landschaft durch Weidevieh. Unter den mächtigen Eichen konnten die Tiere an heißen Sommertagen Schatten finden, ihre Eicheln und Bucheckern mundeten den Hausschweinen, die daraufhin im Herbst zur Schlachtzeit schön fett wurden. Nicht mehr genutzt konnten sich Hutewälder langsam wieder erholen, ihr Kronendach durch weitere Ausdehnung und das Nachwachsen weiterer Bäume wieder schließen. Genau so ist der Urwald Sababurg entstanden, und obwohl er sehr schön ist, wird es noch lange dauern, bis er wieder zu alter Ursprünglichkeit zurückgekehrt ist.

Die Frage, ob man diesen Prozess durch den Abschuss von Rehen und Hirschen beschleunigen kann, ist nicht ganz einfach zu beantworten. Einerseits wachsen mit Sicherheit mehr Sämlinge heran, wenn man sie vor den hungrigen Mäulern schützt. Es ist unbestritten, dass die Pflanzenfresserdichte wesentlich höher ist, als sie in Urwäldern sein würde. Andererseits stellt sich die Frage, ob die ökologische Entwicklung durch den Fraß wirklich so stark verzögert wird, dass dies ein Problem darstellt. Die Geschwindigkeit des Aufwuchses junger, gerader Bäume mag bei der Waldbewirtschaftung mit Schwerpunkt Holzerzeugung ein wichtiger Faktor sein, doch bei den regulierenden Ökosystemleistungen muss das nicht unbedingt im Vordergrund stehen. Die Frage ist eher, ob bestimmte Aspekte, wie etwa die Anreicherung mit Biomasse, die Kühlung oder die Grundwasserneubildung durch hohe Zahlen von Rehen und Hirschen beeinträchtigt werden. Erst wenn dies der Fall ist, wenn etwa größere Flächen zu versteppen drohen, sollte man über einen Abschuss nachdenken.

Es gibt allerdings noch ein weiteres Argument, das es gegen die anderen abzuwägen gilt. Wenn die Pflanzenfresser (unbestreitbar) Biomasse reduzieren, das Waldwachstum bremsen, dann könnten wir uns im gleichen Maß ebenfalls zurücknehmen. Das Problem entsteht ja zumindest teilweise auch deshalb, weil wir um dieselbe Biomasse konkurrieren, nur dass wir es nicht auf Triebe und Blätter, sondern auf Holz abgesehen haben. Im Falle der regulierenden Leistungen steht Holz jedoch nicht im Vordergrund. Im Zweifelsfall sollte also zuerst die Nutzung von Biomasse zurückgefahren werden, bevor auf Tiere angelegt wird. Ist das eine so unangemessene, romantisch-naive Überlegung? Weshalb haben wir uns angewöhnt, unseren Konsum automatisch über alles andere zu stellen, einschließlich des Lebens anderer Organismen?

Waldbaden und Co.: Förderung kultureller Ökosystemleistungen

Wald ist in Zeiten zunehmender globaler Probleme und Katastrophen ein Zufluchtsort, um im psychischen Gleichgewicht zu bleiben, oder, salopp gesagt, die Seele baumeln zu lassen. Der Begriff »Zufluchtsort« triggert sofort Assoziationen in Richtung Eskapismus, also der Flucht vor der Realität. Sind Menschen, die sich gerne in einem schönen Wald entspannen, tatsächlich in einer Scheinwelt unterwegs? Biologisch betrachtet ist es eher umgekehrt: Während eines Großteils unserer Entwicklungsgeschichte hat sich unsere Art in solchen Lebensräumen aufgehalten, weniger in klimatisierten Wohnräumen und Büros. Eine Scheinwelt ist also eher der digitalisierte Alltag und weniger das Wandern unter Bäumen. Solange Tätigkeiten wie das Waldbaden oder selbst das einfache »Treehugging« belächelt werden, können gesundheitliche und wirtschaftliche Potenziale dieser Ökosystemleistung nicht erschlossen werden. Und wirtschaftliches Potenzial haben diese Leistungen durchaus!

Wenn die Waldbewirtschaftung kulturelle Leistungen wie den Tourismus fördern soll, dann müssen wir zuerst überlegen, wie ein solcher Wald aussehen könnte. Obwohl 
 auch Fichtenplantagen mit moosbedecktem Boden ihre Fans haben, dürfte die meiste Übereinstimmung in alten Laubwäldern mit mächtigen alten Bäumen und einem großen Strukturreichtum zu erzielen sein. Dazu kommen Erlebnisse mit Tieren aller Art. Ob die Beobachtung von Schmetterlingen, Rehen oder Wildschweinen, ob der Gesang von Vögeln, wer Wald, also weitestgehend ursprüngliche oder unberührte Natur erleben möchte, hat es in Wäldern mit Schwerpunkt Holzwirtschaft schwer. Denn ein weiterer, wichtiger Punkt kommt hinzu: halbwegs feste Wege und Pfade. Wer schon einmal eine Wanderung über kilometerlange, von großen Erntemaschinen zerfahrenen und verschlammten Waldwegen gemacht hat, weiß, wovon wir sprechen. Man ist dann nur noch damit beschäftigt, einen einigermaßen matschfreien Tritt für den nächsten Schritt zu finden – Erholung sieht anders aus. Ein verschlungener Pfad mit einem natürlichen Untergrund bietet hingegen ein völlig anderes Naturerlebnis als eine breite Schneise, die mit waldfremdem Schutt und Geröll belegt ist.


Erschließung und Technik


Eine Infrastruktur für kulturelle Zwecke, etwa den Tourismus, unterscheidet sich grundlegend von dem Wegenetz für die Holzabfuhr. Die ungeheure Dichte der breiten Waldstraßen ist hier nicht nötig, allerdings auch nicht gänzlich überflüssig, denn selbst in diesem Leistungsbereich gibt es Fahrzeugverkehr. Neben den in den anderen Bereichen schon erwähnten Rettungs- und Löschfahrzeugen aller Art kommt hier der Transport von Equipment für Veranstaltungen oder auch gehbehinderten Personen infrage. Die Erschließung zielt also nicht darauf ab, möglichst viel Holz kostengünstig abtransportieren zu können, sondern besonders schöne Ausflugs- und Rastplätze zu erschließen. Dadurch kann das Wegenetz stark ausgedünnt werden und vor allem: Es muss nicht für extrem hohe Achslasten geeignet sein. Auch die Kurvenradien, sonst für den Verkehr mit Lkw sehr groß, können deutlich kleiner ausfallen, was gerade in den Gebirgen viel weniger Eingriffe in die Hänge mit sich bringt.

Zwischen dem deutlich verringerten Angebot an Fahrwegen reichen als Erschließung Pfade, aktuell auch vielfach »Steige« genannt. Die regelrechte Explosion derartiger Wanderwege und ihre Benennung (zum Beispiel »Traumpfad«) zeigt deutlich, dass die erholungssuchende Bevölkerung ganz andere Bedürfnisse hat als der Holztransport mit Maschine und Lkw.

Für solche Pfade sind kaum Eingriffe in den Boden erforderlich, kein Baum muss zu ihrer Erschließung gefällt werden. Diese Infrastruktur geht schonend mit dem Ökosystem um, in welches die Menschen eintauchen möchten. Weg und Erlebnis sind hier kein Widerspruch, sondern ergänzen sich harmonisch. Einen entscheidenden Nachteil haben diese Pfade allerdings: Sie sind für Menschen mit Gehbehinderungen schwer zu nutzen. Rollstühle und Rollatoren brauchen nun mal ganzjährig befahrbare und befestigte Wege mit einer Mindestbreite und sollten auf jeden Fall eine Anbindung an den nächsten Parkplatz haben. Und schon haben wir die nächste Infrastruktur: Irgendwo müssen die Autos ja schließlich abgestellt werden. Doch der Individualverkehr sollte allmählich ebenfalls der Vergangenheit angehören oder zumindest nicht mehr im Zentrum der Überlegungen stehen. Wichtiger ist die Anbindung an öffentliche Verkehrsmittel. Das lässt sich natürlich nicht an jedem Waldweg verwirklichen und führt so zu einer wünschenswerten Lenkung oder Konzentration der Besucherströme. Durch eine solche Infrastruktur können Waldbesuchende in die Bereiche geführt werden, die in Bezug auf störungsempfindliche Tierarten oder besonders gefährdete Teilökosysteme unkritisch sind. Zudem lassen sich so auch andere Einrichtungen sinnvoller betreiben, wie etwa öffentliche Toiletten. Daran wird leider viel zu wenig gedacht, wie die unzähligen »Tretminen« in viel besuchten Wäldern zeigen.

Abfallbehälter hingegen sind völlig fehl am Platz. Sie werden oft nicht rechtzeitig geleert und quellen derart über, dass sich der Müll ringsherum im Wald verteilt. Davon abgesehen ist das Signal nicht mehr zeitgemäß, denn Abfälle sollten grundsätzlich nicht zurückgelassen werden.

Und wie ist es mit dem Mobilfunk? Viele Menschen sind froh, einmal ohne Handyempfang unterwegs zu sein. Das ändert sich aber schnell in einer Notlage. Über sogenannte Rettungspunkte, Schilder mit Angabe der geografischen Lage, lassen sich im Zweifelsfall Rettungsfahrzeuge zielgenau selbst in größere Waldgebiete lotsen. Zudem kann Mobilfunk das Naturerlebnis steigern, wenn etwa über Apps Pflanzen und Tiere bestimmt werden können. Weil diese Infrastruktur ebenfalls Eingriffe in den Wald bedingt, wäre ein Kompromiss denkbar, bei dem nur stark erschlossene Waldgebiete mit 
 Mobilfunk ausgestattet würden, ohne dass dafür eigene Wege und Plätze geschaffen werden müssten.


Pflanzen und pflegen


Das Pflanzen eines Baumes ist ein hoch symbolischer Akt. Er verkörpert den Glauben an die Zukunft, die Sorge um spätere Generationen. Es ist ein Versprechen, nicht nur an sich selbst zu denken, sondern an die Bedürfnisse der Kindeskinder. Hinzu kommt der Wunsch, dem Wald zu helfen. Nicht umsonst sprießen Aktionen wie Pilze aus dem Waldboden, bei denen jeder mit anpacken kann. Wer sich im Dienste der Umwelt abrackert, die Hände schmutzig macht und anschließend verschwitzt am Lagerfeuer einen Imbiss zu sich nimmt, hat oft ein viel stärkeres Verbundenheitsgefühl mit dem Wald als Menschen, die Geld für Schutzgebiete spenden. Bäumepflanzen kann darüber hinaus auch eine erhebliche erlebnistherapeutische Wirkung haben.

Pflanzaktionen sollten sich trotzdem streng an den ökologischen Erfordernissen ausrichten, wie sie schon zuvor für das Management der versorgenden Ökosystemleistungen beschrieben wurden. Typische Flächen für Pflanzaktionen sind demnach beispielsweise landwirtschaftliche Flächen oder Waldgebiete, in denen aufgrund bestehender Nadelbaumplantagen und zunehmender Trockenheit Zeitdruck in Bezug auf den Wandel hin zu standortheimischen Wäldern besteht.

Die Präferenz sollte auf landwirtschaftlichen Flächen liegen, damit die Waldfläche vergrößert wird. Für den Wandel im Wald stehen genügend öffentliche Mittel zur Verfügung; allerdings haftet der Unterstützung in diesem Fall ein fader Beigeschmack an. Die sterbenden Nadelbaumplantagen sind streng genommen nämlich nichts anderes als ein Beleg dafür, dass sich die Waldbesitzenden hier kräftig verzockt haben. Dabei haben sie nicht nur wirtschaftlich danebengefasst, sondern auch ökologisch – und das betrifft uns alle. Sich aufheizende Flächen, ein sinkender Grundwasserspiegel und ein drastischer Rückgang von Waldarten sind Kollateralschäden, für deren Schaffung man die Verursacher nicht auch noch belohnen sollte. Pflanzaktionen mit Freiwilligen, besonders mit Kindern, lassen sich pressewirksam vermarkten und veredeln so manchen Borkenkäferkahlschlag. Erst wird alles abgehackt, danach öffentlich der Klimawandel verantwortlich gemacht und Waldverlust beklagt und dann mit Unterstützung der Allgemeinheit der Wald gerettet. Damit passiert vor allem eines: Die Waldbesitzenden entziehen sich der Diskussion um ihr Wirken und flüchten sich in die Rolle des Opfers.

Wenn gepflanzt wird, dann sollten die Eigentümerinnen und Eigentümer der Fläche auch garantieren, dass an der betreffenden Stelle nicht die nächste Holzplantage angelegt wird. Freiwillige, die Bäume pflanzen, denken in der Regel, dass damit ein Beitrag zum Natur- und Klimaschutz geleistet und nicht die Rohstofferzeugung für das nächste Sägewerk angekurbelt wird. Solch eine Absicherung kann zum Beispiel über die Eintragung einer entsprechenden Dienstbarkeit in das Grundbuch erfolgen.

Aus touristischer Sicht kann es durchaus reizvoll sein, entlang der Wege eine Baumsammlung (ein Arboretum) oder anders ausgedrückt: einen Baumzoo anzulegen. Warum Baumzoo? Ähnlich dem für Tiere ist ein Arboretum eine Sammlung von Lebewesen, die überwiegend nicht heimisch sind und deshalb hier bewundert werden können, ohne dafür eine Fernreise unternehmen zu müssen. Wie den Tieren im Zoo fehlt auch den Bäumen ihr heimisches Ökosystem, weshalb sie, so aus dem Zusammenhang gerissen, nur von eingeschränktem Bildungswert sind. Dennoch können sie den Erlebniswert steigern. Ein Klassiker sind Mammutbäume. Allein der Name regt schon die Fantasie an.

Doch hat solch eine Sammlung wirklich etwas im Wald zu suchen? Wäre es nicht besser, man würde die Bäume in einen städtischen Park oder tatsächlich in ein eigens dafür bereitgestelltes Gelände setzen (so wie es häufig ja auch der Fall ist)? Immerhin vermehren sich solche Bäume auch in den übrigen Wald hinein und können dort die natürliche Waldentwicklung beeinträchtigen.

Und wie sieht es mit der Waldpflege aus? Damit sind natürlich nicht die Durchforstungen gemeint, die mit diesem Begriff schöngefärbt werden. Doch Waldpflege kann auch Gestaltung im Sinne von Ästhetik meinen. Was in städtischen Parks noch nachvollziehbar ist, sollte im Wald allerdings außen vor bleiben. Die Menschen wollen in aller Regel Natur erleben, keine in ein Korsett gezwängte künstliche Baumlandschaft. Lediglich bei den Pfaden zwischen den Bäumen können hier und da Seitenäste, die das Passieren erschweren, zurückgekürzt werden. Im Falle von problematischen alten Bäumen, die umzustürzen drohen oder tote Äste verlieren könnten, empfiehlt es sich zeitweilig, Pfade einzuschränken oder um den Baum herumzulenken. Das führt zwar zu zusätzlicher 
 Bodenverdichtung, rettet aber einem alten Baum vielleicht für Jahrzehnte das Leben.
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Wildtiere ohne Scheu ermöglichen herzerwärmende Naturerlebnisse. Leider gibt es das selbst in Nationalparks nur in Ausnahmefällen, weil sogar in diesen strengen Schutzgebieten Tiere geschossen werden.



Jagdfrei – Waldtiere ohne Scheu


Wir machen einen geografischen Sprung und befinden uns in der Serengeti. Der Jeep rumpelt mit unserer Gruppe über die staubige Piste, vor unseren Augen erstreckt sich die gelb-grüne Savanne unter der flirrenden Sonne Ostafrikas. Es ist still, und abgesehen von den im Wind wogenden Gräsern ist nichts zu sehen. Gar nichts. Wäre das ein verlockendes Szenario für eine Safari? Sicher nicht, und schnell würden zahlende Gäste ausbleiben.

Eine ähnliche Situation haben wir tatsächlich in etlichen Nationalparks, wie beispielsweise in Deutschland. Dort wird weiterhin gejagt, um bestimmte Waldentwicklungsziele durchzusetzen. Das steht im Widerspruch zu den Grundprinzipien von Nationalparks, in denen nicht bestimmte Waldvorstellungen, sondern grundsätzlich der natürliche, vom Menschen nicht beeinflusste Prozess geschützt werden soll. Es steht außer Frage, dass zu diesem Prozess auch große Pflanzenfresser wie Rehe oder Hirsche gehören. Diese Tiere können zumindest zeitweise dafür sorgen, dass sich die Fichtenplantagen vieler Parks nicht direkt in heimische Laubwälder verwandeln, sondern einen Umweg über eine Baumsteppenlandschaft nehmen.

Dabei besteht das Risiko, dass mit zunehmendem Klimawandel und der damit einhergehenden Hitze und Trockenheit eine Weiterentwicklung zu geschlossenen Wäldern nicht mehr stattfindet. Wenn man nun flächig eingreift, dann ist der natürliche Prozess gestoppt. Das kann durchaus sinnvoll sein, allerdings wäre das Produkt dann keine Natur mehr. Nichts ist einfach, und nachdenken lohnt sich!

Doch zurück zu den großen Säugetieren. Sie sind in den meisten Nationalparks kaum zu beobachten, schon gar nicht auf geringe Distanz. Aus Sicht der Tiere sind alle Besucherinnen und Besucher potenzielle Beutegreifer, die jederzeit Tod und Verderben bringen könnten. Man stelle sich umgekehrt vor, allein und unbewaffnet durch die Savanne zu laufen und dort über 230 Löwen pro Quadratkilometer zu begegnen – exakt so stellt sich die Situation unserer wilden Mitgeschöpfe dar.

Dabei registrieren die Tiere bis auf wenige Hundert Meter genau, wo ihnen Gefahr droht und wo nicht. Deswegen ist die Fluchtdistanz von Rehen in städtischen Vorgärten um ein Vielfaches geringer als draußen in der freien Feldflur, wo auf sie geschossen wird.




Werden Menschen nicht mehr als Raubtiere wahrgenommen, dann ist auch Tourismus ein deutlich geringerer Stressfaktor für wild lebende Tiere. In Diskussionen wird die Ursache für deren Stress, nämlich die Jagd, gerne mit den persönlichen Befindlichkeiten vermischt – andere Menschen werden als Störung für die eigene Erholung empfunden, die man vielfach am liebsten ohne die Begegnung mit Angehörigen der eigenen Art erleben würde.

Es gibt noch einen anderen, touristisch bedeutsamen Aspekt bezüglich der Bekämpfung von großen Pflanzenfressern und auch Insekten. Wie sollen geführte Gruppen die Wunder der Natur begreifen, wenn man die Tiere in Schädlinge und Nützlinge einteilt? Wie soll Empathie mit den Mitgeschöpfen geweckt werden, wenn die Guides für den Tod einiger besonders häufiger und damit gut zu beobachtender Arten eintreten?

Allein in Deutschland werden nach Angaben des Deutschen Jagdverbandes jährlich rund zwei Millionen große Säugetiere geschossen, zuzüglich Hunderttausenden von Füchsen und Vögeln. Letztere sind quasi Kollateralschäden der selbst von manchen großen NGOs akzeptierten »Schädlingsjagd« auf Rehe, Hirsche, Füchse und Wildschweine. Entfiele dieses Argument, wäre der Weg nicht mehr weit zu einem generellen Jagdverbot.

Würden ähnlich viele Meeressäuger von Jägerinnen und Jägern erlegt, wäre der Aufschrei groß. Massive Proteste gibt es ja schon seit Langem, mit den bekannten Erfolgen beispielsweise beim Walschutz.

Die unterschiedliche Betrachtungsweise von im Wasser und an Land lebenden Tieren ist nicht mehr zeitgemäß, vor allem in Anbetracht der Tatsache, dass die versuchte Absenkung der Pflanzenfresser-Populationen zum Waldschutz regelmäßig gescheitert ist.

Aus pädagogischen und touristischen Gründen ist die Jagd daher abzulehnen. Ein schlechtes Beispiel für den Versuch, Jagd und Pädagogik unter einen Hut zu bringen, ist bei so manch rollender Waldschule (ein Pkw-Anhänger voller Materialien) oder auch bei den Waldjugendspielen einiger Forstämter zu beobachten. Dabei wird Kindern die Natur unter anderem anhand ausgestopfter Tiere gezeigt – meist ein übliches reduziertes Portfolio von »jagdbarem Wild«, das die Lebewesenvielfalt im Wald nicht im Geringsten wiedergibt. Lebendige Tiere kann man nicht vorweisen, da sie aus Angst vor denselben Personen schon auf weite Distanz geflüchtet sind.


Gut ist, was hart macht?



Wenn wir über von Förster:innen geleitete Waldschulen mit Jagdhörnern und ausgestopften Tieren sprechen, stellt sich nicht nur die Frage, was Kinder wissen, sondern auch, welche Gefühle sie entwickeln sollten.

Gerne wird angeführt, dass die modernen Menschen verweichlicht wären und sich von dem realen Leben entfernt hätten, zu dem auch das Töten von Tieren und das Fällen von Bäumen gehörte. Insofern sollten sich schon Kinder mit der Notwendigkeit des Tötens beschäftigen. Gerne wird dazu das Schlachthausparadox zitiert: Schnitzel würde jeder mögen, das Schlachten aber ablehnen (wie bei den Bäumen: Klopapier und Möbel seien in Ordnung, das Fällen von Bäumen jedoch nicht). Das darf durchaus hinterfragt werden. Dieses Leben, das dort heraufbeschworen wird, ist eben nicht jenes, das die meisten Menschen der vollen Erde mit acht Milliarden Einwohner:innen führen müssen und wollen. Angesichts unseres brutalen Fußabdrucks und unserer Kriegführung gegen die Natur steht es uns gut an, darüber nachzudenken, ob wir bessere Menschen werden, wenn wir Tiere töten können oder das Töten gleichgültig – als naturgegeben – hinnehmen.

Vielleicht benötigen wir im Anthropozän, diesem Zeitalter des Menschen, der die meisten Mitlebewesen von dieser Erde verdrängt hat, eine Extraportion Empathie- und Biophilietraining. Wir stehen an der Schwelle des Untergangs unserer Zivilisation, weil wir uns nicht mäßigen können. Auf der anderen Seite bedeutet Zivilisation, dass wir uns selbst gezähmt und die Instinkte des potenziellen Raubtiers in uns mehr oder weniger erfolgreich unterdrückt haben. Sonst könnten wir gar nicht in so hoher Populationsdichte zusammenleben. Was spricht also dagegen, unsere Zivilisierung bewusst fortzuentwickeln? Und das bedeutet im Zweifel, dass wir jetzt wirklich lernen müssen, mit Respekt und Demut vor der Biosphäre, den Waldorganismen und allen Lebewesen eine gemeinsame Zukunft anzustreben, ohne alles beherrschen und nutzen zu wollen.



Waldtiere sind ein wichtiger emotionaler Faktor für viele Waldbesuchende. Wäre es nicht ein Traum, wenn man die Mitgeschöpfe auf ähnlich geringe Distanz wie im Yellowstone-Nationalpark oder auf den Galapagos-Inseln beobachten könnte? Das wäre auch bei uns möglich, sofern die großen Säugetiere ihre Angst vor uns verlieren würden. Dazu braucht es ausreichend große Flächen, die jagdfrei sind. Rehe und Hirsche können auf wenige Hundert Meter genau einschätzen, wo ihnen Gefahr droht und wo nicht. Das beste Beispiel sind städtische Vorgärten, in denen Rehe ihre Scheu ablegen und friedlich Blumenbeete abweiden. Ideal wären fürs Erste die Nationalparks, in denen holzwirtschaftliche Ziele gar keine Rolle mehr spielen dürfen.


Motorsäge kontra Tourismus


Jetzt wird es schwierig. Wenn Waldbesitzende ihre Wälder touristisch vermarkten möchten, dann verbietet es sich, Bäume zu fällen. Das ist vielen Forstbetrieben nicht klar, wie man zum Beispiel bei den Niedersächsischen Landesforsten sieht. Auf der Homepage wirbt die 
 Behörde mit Wellnessangeboten wie dem Waldbaden.
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 Draußen im Wald jedoch wird vielerorts kahl geschlagen oder in alten Buchenwäldern das Kronendach stark aufgelichtet und mit schwerem Gerät der Boden verdichtet und zerfurcht. Wer einerseits zur Achtsamkeit mit sich und der Umwelt aufruft und gleichzeitig durch seine Handlungen eine solche Mentalität schwer nachvollziehbar macht, wird mit den Angeboten auf einem durch zunehmende Konkurrenz geprägten Markt kaum langfristig Erfolge erzielen. Ein »sowohl als auch« kann es hier nicht geben, wie das gedankliche Beispiel eines Streichelzoos zeigt. Stellen Sie sich vor, Sie besuchen ein solches Freigehege, um mit Schafen, Ziegen und Schweinen auf Tuchfühlung zu gehen und dabei Glücksgefühle zu genießen. Nebenan im Restaurant des Zoos werden die Tiere aus dem Gehege in Form von Buletten, Bratwürsten und Schnitzeln angeboten. Das wäre ein emotionaler Bruch und würde all die schönen Schilder an den Gehegen Lügen strafen, die den Gästen die Gefühlswelt der Tiere erläutern.

Gibt es Kompromisse? Könnte man nicht auf einer Fläche beispielsweise Waldbaden veranstalten und auf einer anderen Fläche das Holz der Bäume nutzen? Wir raten davon ab, weil dann keine stringente Philosophie zu erkennen ist. Zudem ist gerade das Holzgeschäft in Bezug auf Lärm und andere Belästigungen kaum zu kontrollieren. Waldbesitzende können ihren Holzeinschlag noch so akribisch planen und alles zeitlich entzerren, doch wenn das Wetter nicht mitspielt, die Waldarbeitenden krank werden oder die Holzabfuhr anders disponiert, sind ihnen die Hände gebunden. Dann laufen die Motorsägen nebenan, während sich ihre Gäste, unter den Bäumen liegend, verzweifelt zu entspannen versuchen.

Es gibt allerdings Ausnahmen: Wir als Autoren sind ja keineswegs gegen eine schonende Holznutzung, und diese kann für bestimmte Angebote sogar förderlich sein. Soll zum Beispiel der Pferdeeinsatz im Wald demonstriert werden, so braucht es dazu zwingend gefällte Baumstämme. Generell müssen sich Aktivitäten, die nicht der Entspannung dienen, nicht mit Waldarbeiten beißen. Wenn diese, wie aus ökologischen Gründen erforderlich, im Winterhalbjahr stattfinden, können im Sommerhalbjahr durchaus Exkursionen zu Pflanzen, Tieren oder Pilzen stattfinden. Und selbst wenn dann außerplanmäßig ein Lkw verspätet Holz abfährt, stört das deutlich weniger als beim Waldbaden.

Manchmal allerdings wird die Erhaltung alter Bewirtschaftungsformen vorgeschoben, um Holzernte zu betreiben. Das Ganze wird noch mit unhaltbaren Thesen 
 zum Artenschutz garniert, und schon werden Baumfällungen ökologisch geadelt. Ein Klassiker sind Hutewälder. Sie sind uns schon im Zusammenhang mit den Pflanzenfressern begegnet, und genau hier tauchen sie erneut auf. Um diese historische Nutzung wiederzubeleben, werden Laubwälder aufgelichtet. In die vergrasenden Flächen entlässt man große Pflanzenfresser, allerdings keine Wild-, sondern Haustiere. Per Gesetz ist eine solche Waldweide zwar verboten, aber durch die Hintertür Artenschutz wird sie dann doch vielerorts genehmigt. Dazu nimmt man Heckrinder, rein optisch halbwegs rückgezüchtete Auerochsen, und Koniks, eine polnische Pferderasse, der man nachsagt, mehr wilde Gene zu tragen als andere (was allerdings umstritten ist). Man entlässt diese Tiere in viel zu großer Zahl auf die zu beweidende Fläche, und dort machen sie das, was der Viehbestand unserer Vorfahren auf ebenfalls viel zu kleiner Fläche tat: Sie schädigen den Wald.

Auch die historischen Waldformen des Nieder- und Mittelwalds werden gern gepriesen, um Hand an die Waldstruktur zu legen, die dadurch viel besser für bestimmte Zielarten geeignet sein soll. Diese Wälder sind zum Beispiel wegen der Brennholznutzung entstanden und haben ihren Hochwaldcharakter verloren; Arten des Offenlands oder benachbarter biogeografischer Regionen konnten im Wald ihren Lebensraum finden. Dabei wird neben anderen Aspekten vergessen, dass wir nicht mehr im Wald und auch nicht im Klima des 16. oder 17. Jahrhunderts leben und gerade eine Klimakrise zu bewältigen haben. Hier zeigt sich, dass auch statische, rückwärtsgewandte Natur- oder Artenschutzkonzepte die Funktions- und Entwicklungsfähigkeit schädigen können.

Ein Damoklesschwert hängt schon seit Jahren über dem Wald: die Verkehrssicherung. Sie ist eine besondere Form der Holzernte, denn sie wird nicht durch den Wunsch nach dem Rohstoff Holz, sondern von der Verpflichtung zur Gefahrenabwehr ausgelöst. Gefahren, die von Dritten nicht ohne Weiteres erkannt werden können, müssen beseitigt werden, allerdings nicht in jedem Fall. Dazu müssen Sie wissen: Es gibt kein Verkehrssicherungsrecht, sondern nur Präzedenzfälle, an denen sich die Rechtsprechung orientiert.

Reagiert werden muss immer entlang von öffentlichen Straßen und an der Grenze zu bebauten Grundstücken. Wer sich dort aufhält oder durchfährt, kann nicht ständig nach umsturzgefährdeten Bäumen oder herabfallenden Ästen Ausschau halten. Im Wald selbst sehen Gerichte dies allerdings anders. Dort sind solche Ereignisse waldtypische Gefahren, mit denen jeder rechnen muss, der dort spazieren geht. Das gilt selbst für Waldwege.

Der Bundesgerichtshof führte dazu in einem Urteil vom 2. Oktober 2012 aus: »Eine Haftung des Waldbesitzers wegen Verletzung der Verkehrssicherungspflicht besteht grundsätzlich nicht für waldtypische Gefahren.«
 Und was sind waldtypische Gefahren? Ganz einfach: All das, was ohne aktive Einwirkung des Menschen vorhanden ist oder sich entwickelt, also etwa lose Äste in der Krone, abgestorbene Bäume, auf Wegen liegende Baumteile, über die man stolpern könnte, und Ähnliches. Ganz anders sieht es aus, wenn Bäume manipuliert wurden, also etwa abgesägte Exemplare, die im Nachbarbaum hängen geblieben sind und erst später zu Boden stürzen.

Im Wald ist also Entspannung angesagt, auch und ausdrücklich an Wanderwegen. Doch es gibt einen Stolperstein: Werden Waldbesuchende ausdrücklich dazu animiert, an einer bestimmten Stelle Rast zu machen, greift diese Befreiung nicht. Eine solche Animation kann durch das Aufstellen von Bänken oder einer Wanderhütte geschaffen werden, in deren Umfeld deshalb keine abgestorbenen Stämme stehen bleiben dürfen – die Möblierung des Waldes führt also partiell zu seiner Degradierung.

Andererseits brauchen manche Menschen die Gelegenheit, sich zu setzen und zu verschnaufen. Deshalb sollten Bänke im Zweifelsfall auf alten Holzlagerplätzen, an Jungwäldern oder an Waldwiesen und damit in ausreichendem Abstand zu alten Bäumen aufgestellt werden.

Ähnlich sieht es bei organisierten Veranstaltungen aus, etwa dem Waldbaden. Wenn sich die Teilnehmenden entspannt unter Bäume legen sollen, sind diese vorher auf Gefahren hin zu begutachten. Problematisch bei der Verkehrssicherungspflicht ist, dass im Falle eines Unfalls mit Personenschaden das Strafrecht greift. Hätten die Waldbesitzenden die Gefahr erkennen und abwehren müssen, dann ist dies grob fahrlässige Körperverletzung. Dagegen kann man sich nicht versichern, und das verursacht bei Waldbesitz in Straßen- oder Siedlungsnähe schlaflose Nächte.

Wie sollte die Sicherung der Waldbestände durchgeführt werden? Da sind zunächst einmal die Kontrollen. Ist überhaupt etwas zu unternehmen? Um das festzustellen, sollten zweimal jährlich Sichtuntersuchungen im Gefährdungsbereich durchgeführt werden – einmal in und einmal außerhalb der Vegetationszeit. So können auch Laubbäume im Kronenbereich beurteilt werden. Dazu muss beispielsweise entlang einer Straße jeder Baum, der theoretisch auf die Straße fallen könnte, in Augenschein genommen werden. Sind am Stamm Pilze am Werk? Hängt der Baum nach einem Sturm schief, ist ein Teil der Wurzel locker? Oder hängt ein abgebrochener Ast lose in der Krone und könnte auf die Straße fallen? Im Durchschnitt sind ausgewachsene Bäume 30 bis 40 Meter hoch, somit ist ein Streifen dieser Breite zweimal pro Jahr derart aufwendig zu kontrollieren. Leider hat sich das durch den Eifer staatlicher Forstverwaltungen so eingebürgert, die dies für ihr Personal so vorschreiben. Und da sich Gerichte an der üblichen Praxis orientieren, geht an der Nachahmung dieser Taktung kaum ein Weg vorbei.
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Wenn Wald und Atmosphäre miteinander in Wechselwirkung treten, kann das mit Physik und Biologie beschrieben werden –
 für Menschen kommen aber auch Erlebnisse, Emotionen und Inspiration ins Spiel
 (Pierre L. Ibisch, Transkarpatien, Ukraine, August 2021)





Wenn ein Baum gefunden wird, der gefährlich werden könnte und deshalb gefällt werden sollte, muss eine Straßensperrung beantragt und durchgeführt werden. Das kostet viel Zeit und Geld, weshalb viele Forstbetriebe zu einem radikalen Vorgehen übergegangen sind: Sie fällen einfach einen bis zu 40 Meter breiten Streifen Wald links und rechts der Straßen, um aus dem Kontrollwahn und der Kostenfalle auszusteigen. Dies machen sie auch noch aus einem weiteren Grund: Die wenigsten Waldbesitzenden und deren Personal sind Profis in Sachen Baumpflege. Wer kennt schon alle holzzerstörenden Pilzarten? Wer weiß, ob ein hohler Baum noch genügend Standfestigkeit besitzt, um Jahrzehnte zu überdauern, oder doch vielleicht im nächsten Sturm umstürzt?

Wer wenig Ahnung hat, neigt dazu, sicherheitshalber alles halbwegs Verdächtige umzusägen. In Zeiten des Klimawandels und bei der starken Zerschneidung unserer Wälder durch Verkehrsinfrastruktur ist dies ein Aderlass, den wir uns nicht mehr leisten können. Straßen führen ohnehin zur Aufheizung und Schwächung von Waldgebieten. Durch derartige begleitende Kahlschläge wird diese Schwächung noch potenziert. Hier ist der Gesetzgeber gefragt, endlich Regelungen zu schaffen, die den Waldschutz stärker in den Fokus nehmen.

Natürlich möchte niemand, dass Menschen durch umstürzende Bäume zu Schaden kommen. Wenn man jedoch die gesundheitlichen Auswirkungen der Wälder ins Verhältnis zu den möglichen Gefahren durch Bäume setzt, würde die Verkehrssicherung auf ein moderateres Maß zurechtgestutzt. Und auch bei der Umsetzung wäre eine Entlastung der Waldbesitzenden angebracht. Denn es ist durchaus möglich, Waldschutz und Verkehrssicherung unter einen Hut zu bringen. Dazu sollten sich zunächst Profis im Bereich Baumpflege alle infrage kommenden Bäume anschauen. Nach dem Eintrag in ein Baumkataster werden im Bedarfsfall Maßnahmen festgesetzt. Diese Maßnahmen heißen in den seltensten Fällen »Absägen!«, sondern sehen vielmehr das Entfernen einzelner Äste zur Entlastung oder im Extremfall die Kappung der Krone vor. Dann bleibt immerhin noch der Stamm als Torso stehen, der für unzählige Pilze, Insekten und auch Vögel Heimat und Nahrung für Jahrzehnte bietet.

Ja, solch ein Vorgehen kostet Geld, ist aber kein Selbstzweck. Es zieht sich wie ein roter Faden durch dieses Buch, dass wir alles dafür tun müssen, um unsere Wälder nicht noch weiter zu schwächen. Aus Kostengründen den lokalen Zusammenbruch von Waldgebieten durch weitere Aufheizung und Fragmentierung zu befördern, können wir uns nicht mehr leisten.

Rücksichtsvolles Vorgehen bei der Verkehrssicherung ist auch ein Ausweis für touristisch schonend genutzte Wälder. Die Öffentlichkeit ist zunehmend gut informiert über die Wichtigkeit von Totholz und kann etwa mit abgestorbenen Fichtenplantagen inzwischen meist besser umgehen als mit großen Kahlschlägen.

Eine der wichtigsten Fragen unserer Zeit lautet: Wie viel Waldfläche sollten wir unter Schutz stellen? Bevor wir sie beantworten, gilt es zunächst zu klären, was eine Unterschutzstellung überhaupt bedeutet. Von vielen Menschen wird eine solche Maßnahme als ausschließend empfunden, und die traditionellen Waldnutzer:innen befeuern diese Gefühle im Vorfeld der Ausweisung nach Kräften. Menschen vor Wald – so ließe sich diese Haltung kurz zusammenfassen. Das spiegelt sich auch im Begriff der »Stilllegung« wider. Wald kann man aber gar nicht stilllegen. Niemand lässt den Vögeln die Luft heraus, nein, sie singen (hoffentlich) munter und wahrscheinlich sogar mehr denn je weiter. Still sind nur Motorsäge und Harvester. Neben Klimawirkungen, Artenschutz und Erholung kommen solche Schutzgebiete auch der Holzproduktion zugute. Die durch Pflanzung und selektive Durchforstung genetisch stark verarmten Wälder können zumindest ihren Nachwuchs gut gerüstet ins Rennen starten lassen, wenn wilde Bäume in der Nähe sind. Durch die Windbestäubung mischen sich die Erbinformationen der zahmen Exemplare mit denen der 
 wilden, und selbst kleinste Bodenlebewesen können aus den Reservaten in die Umgebung verfrachtet werden. Es ist nicht nur der Wind, sondern es sind die Tiere, die sich am Boden wälzen oder dort lagern. Sie nehmen in ihrem Fell oder den Federn unzählige blinde Passagiere mit und entlassen sie bei ihrer nächsten Rast in der Umgebung.

Geschützte Wälder sind Rettungsinseln, die Arten bewahren, welche in intensiv genutzten Forsten nicht überleben können. Wenn sich herausstellt (und das ist zunehmend der Fall), dass es ohne sie nicht geht, wie sollte man jemals wieder großflächig echte Wälder zurückbekommen, wenn ein Großteil der Akteure unwiederbringlich verloren ist?

Kommen wir zu der Frage zurück, wie viel Wald unter Schutz gestellt werden sollte. Dazu vorher ein weiterer Hinweis: Ökosysteme, aus denen kein Holz entnommen wird, leisten in Bezug auf die anderen Aspekte wie Klima, Erhalt waldtypischer Arten oder Grundwasserneubildung mehr. Ein wirtschaftlicher Nutzen besteht also weiterhin, was der Begriff der Stilllegung mindestens verschleiert. Wir sollten also eher von holznutzungsfreien Gebieten sprechen.

Die Initiative Nature Needs Half
 setzt sich dafür ein, fair mit anderen Lebewesen zu teilen und die Hälfte des Landes zu schützen, damit Ökosysteme dort wild sein, also sich weitgehend selbst organisieren können.
10

 Zu den Mitgliedern zählen einige größere Geldgeberorganisationen und NGOs, die sich für Wildnis einsetzen, wie etwa die Zoologische Gesellschaft Frankfurt. Der legendäre Biologe Edward O. Wilson (1929–2021), der Vater der Biodiversität, machte die Idee bekannt, dass mit dem Schutz von 50 Prozent der Erde 85 Prozent der Arten erhalten werden könnten.
11

 Entsprechende Vorschläge existierten sogar schon länger. Es ist klar, dass dies nur mit einem Schrumpfen und Sichbescheiden der menschlichen Wirtschaft funktionieren könnte. Eine Gruppe von Naturschutzwissenschaftler:innen formulierte es in einem Artikel so: »Indem wir die Natur großzügig schützen und gleichzeitig das menschliche Wirtschaften einschränken und umgestalten, können wir die Voraussetzungen für Gerechtigkeit und Wohlergehen sowohl für die Menschen als auch für andere Arten schaffen. Wenn wir dies nicht tun, akzeptieren wir stattdessen eine chaotische und verarmte Welt, die für uns alle gefährlich sein wird.«
 
12

 Hier wird auch in einem ökohumanistischen Sinne deutlich gemacht, dass es nicht darum geht, dem Menschen durch Naturschutz zu schaden, sondern dass der Mensch überhaupt nur eine Chance haben wird, wenn die sein Überleben sichernden Systeme funktionstüchtig bleiben.

Global werden von einem Zusammenschluss von mehr als 50 Ländern, der High Ambition Coalition (HAC) for Nature and People
 , der auch Deutschland angehört, 30 Prozent der Landfläche gefordert. Wäre dies auch für Europa denkbar?

Das ist weniger problematisch, als es zunächst aussieht. Dazu werfen wir beispielhaft einen Blick auf die Landwirtschaft eines sehr dicht besiedelten Landes, nämlich Deutschland. Hier beträgt die Waldfläche nach Angaben des statistischen Bundesamtes für das Jahr 2021 rund 107 000 Quadratkilometer. Ähnlich groß ist nach Angaben der Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung die Anbaufläche für Tierfutter: 100 000 Quadratkilometer.
13



Fleisch ist eine extrem ineffiziente Methode, Nahrung zu erzeugen, weil sie pro erzeugter Einheit ein Mehrfaches an Fläche benötigt, als zur Erzeugung pflanzlicher Nahrung notwendig ist. Wenn wir den Konsum tierischer Produkte reduzieren, können wir Flächen in der Größenordnung von mehreren Zehntausend Quadratkilometern wieder bewalden, oder besser: zur Wildnis werden lassen. Die Landwirtinnen und Landwirte könnten die bisherigen Subventionen für Klima- und Umweltschutzleistungen erhalten, würden also zu Klimawirtinnen und -wirten. Unmöglich? Solange wir hier nicht vorbildlich agieren, lassen sich andere Staaten wohl kaum davon überzeugen, bei geringerer Wirtschaftsleistung mehr Natur zu schützen.


Organisation von touristischen Angeboten


Tourismus und Natur – ist das nicht ein Widerspruch in sich? Oft taucht die Frage auf, ob die vielen Menschen, die durch touristische Angebote in den Wald gelockt würden, dort nicht für unvertretbare Störungen sorgen. Dieses Argument lässt sich jedoch schnell entkräften.

Durch eine intelligente Wegeplanung lassen sich Wandernde weiträumig um sensible Bereiche herumführen. Wo störungsempfindliche Arten leben, baut man das Wegenetz so zurück, dass es führ Spaziergänger unattraktiv wird. Noch besser sind geführte Touren. Die lokalen Guides wissen genau, wo man zu welcher Jahreszeit unterwegs sein kann, ohne das Leben im Ökosystem zu beeinträchtigen, und können zusätzlich Tipps zum richtigen Verhalten geben. Für Waldbesitzende ergibt 
 sich hier ein bedeutsamer Anreiz: Mit dem Schutz der Wälder lässt sich Geld verdienen, wodurch die Motivation zur Reduzierung der Holzernte und für weitere Schutzbemühungen erhöht wird.
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Wildtiere erschrecken sich nicht vor schnell laufenden oder fahrenden Menschen auf Waldwegen, weil sie hier mit ihnen rechnen.


Dieses Argument wird gerne gegenüber Verantwortlichen aus Ländern des globalen Südens eingesetzt, funktioniert aber hier bei uns genauso gut. Dazu sollten Menschen in moderner Weise an den Wald herangeführt werden, denn Biologieunterricht im Wald ist out. So schön Führungen unter Bäumen sein mögen – solange sie nur das Hirn, aber nicht das Herz berühren, nehmen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer fast nichts an Informationen mit nach Hause. Angebracht ist also nicht das Erklären, sondern das Erzählen. Und noch wichtiger als das Erzählen ist das Fragen, das Fragenlehren! Es geht um das Erleben, Fühlen, Staunen und Wundern. Und um die Fähigkeit, dem Wald zuzuhören und von ihm zu lernen.

Doch nicht alle Menschen möchten sich gemächlich durch den Wald bewegen. Für viele ist er lediglich eine anregende Kulisse für sportliche Aktivitäten. Besonders viel Konfliktpotenzial bietet beispielsweise das Mountainbiking, für viele Waldbesuchende ein rotes Tuch. Zerstören diese Rowdys mit ihren grobstolligen Rädern nicht den empfindlichen Waldboden? Verscheuchen die quer durchs Unterholz jagenden Radsportlerinnen und -sportler nicht scheue Tierarten?

Ja, das wäre tatsächlich so, wenn sie derart durch die Wälder jagten. Auf festen Trails ist das für unsere Mitgeschöpfe jedoch deutlich weniger problematisch. Sie wissen, dass auf bestimmten Linien immer wieder Menschen mit hoher Geschwindigkeit kreuzen, und stellen sich darauf ein, ähnlich wie auf den Straßenverkehr.

Was unsere Wälder angeht, so leiden sie weniger unter den Tourist:innen als vielmehr unter der massiven Rohstoffnutzung. Wo drei Viertel der natürlichen Biomasse entzogen werden, wo alle 20 Meter mit schwerstem Gerät der Boden verdichtet wird, wo in der Brutzeit Tausende von Vogelnestern zerstört werden, da sind ein paar Fahrradfahrer:innen sicher nicht das wesentliche Problem. Feste Trails lenken sie in ökologisch weniger sensible Bereiche und sorgen dafür, dass kein Begegnungsverkehr mit Wandernden stattfindet.

Eine Attraktion mit Magenkribbeln sind Baumwipfelpfade. Sie erlauben nicht nur eine andere Perspektive auf den Wald, sondern können zeigen, dass es die dritte Dimension ist, die diesen Lebensraum so einmalig macht 
 und für unzählige ökologische Nischen sorgt. Dazu werden zwischen oder an den Bäumen schmale Hochbrücken installiert, die leider den schönen didaktischen Zweck, mehr Verständnis für die fragile Natur zu wecken, konterkarieren. Die Befestigungen sorgen nämlich dafür, dass die Bäume heftig geschädigt werden. Da wären zum einen die Manschetten, die um die Bäume gezurrt werden. Sie müssen sehr fest anliegen, um die Drahtseile zwischen den Bäumen ordentlich zu spannen und belastungsfähig zu machen. Dies schädigt vielfach die empfindliche Rinde der Trägerbäume, die ja im Sommerhalbjahr weiterwachsen. Theoretisch müssten die Manschetten dann täglich ein wenig nachjustiert/weitergestellt werden, damit sie nicht einschneiden, was praktisch jedoch nicht umzusetzen ist.

Eine andere Variante ist die Montage des Wipfelpfades auf Pfeilern, die zwischen den Bäumen auf Betonfundamenten errichtet werden. Hierbei kommt es zu massiven Schädigungen der Baumwurzeln, nicht nur durch die Fundamente selbst, sondern auch durch die Befahrung mit Maschinen. Wald verkommt durch eine solche Einrichtung zu einem Freizeitrummel, der zwar in bester Absicht errichtet wurde, der aber die Menschen eher der Natur entfremdet, weil er Bäume als fühlende Wesen praktisch ignoriert.

Waldbewirtschaftung nur im Wald?

Die Frage, ob eine Waldbewirtschaftung nur im Wald erfolgen solle, klingt paradox. Schließlich ist außerhalb des Waldes per Definition ein anderes Ökosystem – oder nicht? Nachdem wir uns schon zuvor die Geschichte des Waldes angesehen haben, wurde klar: Der Wald musste vielfach weichen und wandelte sich zu Wiesen, Weiden und Ackerland. Waldfreie Nutzflächen sind in vielen Fällen ehemalige Wälder, die zumindest in Form der Böden noch ein schwaches Echo erzeugen. Wenn wir über Wald sprechen, sollten diese Flächen nicht vergessen werden, denn wenn wir sie aus unserer Obhut entlassen, würden die Bäume wieder zurückkehren.

Gerade in der Klimakrise ist es nicht zeitgemäß, die verschiedenen Ökosysteme getrennt zu bewirtschaften, ohne dass die Behandlungen aufeinander abgestimmt werden. Per Gesetz und Eigentum sind oftmals Grenzen in der Landschaft eingefroren, die mit den Bedürfnissen der Natur nichts zu tun haben. Hier gehört es zur sozialökologischen Waldbewirtschaftung, dass mit den verschiedenen Interessengruppen und Eigentümer:innen überlegt und geplant werden kann, wie zum Beispiel durch das Anlegen von Hecken, Gehölzkorridoren oder das Arrondieren von Waldflächen eine Verbesserung zu erreichen ist. Dabei müssen alle Gehölze und Baumgruppen einbezogen werden, unabhängig davon, ob sie einen gesetzlichen Waldstatus haben.

Wir brauchen wieder mehr Bäume im sogenannten Offenland. Wald und Gehölze müssen zurück in die ausgeräumte Landschaft. Die Agroforstwirtschaft, also die Kombination von Bäumen und Gehölzen mit landwirtschaftlichen Kulturen, ist ein erprobter Ansatz, der mit Nachdruck gefördert werden muss. Der Nutzen ist ein vielfacher: Mit Hecken kann die Kohlenstoffspeicherung der Landschaft erheblich gesteigert werden,
14

 die Bodenstruktur und -fruchtbarkeit sowie die Mikrobenaktivität werden verbessert,
15

 es gibt viele positive mikroklimatische Effekte,
16

 Verdunstung und Windgeschwindigkeiten werden abgesenkt.
17

 Mehr Bäume in der Landschaft helfen Mensch und Natur im Offenland, wirken aber durch die Kühlung der Landschaft auch günstig auf den Wald.

Eine herausragende Bedeutung haben auch die Wälder und Grünflächen in den Städten, die gefördert und erweitert werden müssen. Sie bieten das beste Potenzial für »biophile Naturerlebnisse« und die pädagogische Nutzung. Die ökologische Bedeutung einer Baum- und Waldlandschaftsplanung muss nicht weiter erläutert werden, aber Bürger:innen und Kommunen können sich gemeinsam darum bemühen zu verstehen, welches ökonomische Potenzial dahintersteht. Gesunder Wald unterstützt andere Landnutzungssektoren und die Gesundheit der Menschen. Das sollte uns einiges wert sein.
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Viele Menschen bevorzugen Infrastruktur und touristische Angebote, um den Wald zu erleben (Pierre L. Ibisch, Kletterpark
 Potsdam, Brandenburg, 2022)
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Zukunft: Wie kann und sollte es weitergehen?

Eine Zukunft wird es geben, keine Frage. Aber wir sind zukunftsvergessen. Und dort, wo die Zukunft beschworen wird, fehlt der Wald: In der Mitte der Bundeshauptstadt Berlin liegt das Ministerium für Bildung und Forschung, ein kühl-sachlicher Neubau an der Spree. Es ist das für die Zukunft zuständige Ministerium.

Es »zeigt Perspektiven auf, wie Deutschland seine Zukunft mit Forschung und Innovation erfolgreich gestalten kann«
 . Das Ministerium für Bildung und Forschung hatte im Jahr 2018 eine »Hightech-Strategie 2025« ins Zentrum seines Handelns gestellt, deren Name keine Zweifel aufkommen ließ. Diese schaffe »Freiräume für Neues und organisiert die Zusammenarbeit im Innovationsgeschehen. Sie soll eine Vielzahl von Akteuren ermutigen, den Fortschritt aktiv mitzugestalten.«
 
1

 In der Strategie kommt Wald nicht explizit vor. »Die Nachhaltigkeitsforschung zeigt Wege zu einer nachhaltigen Lebens- und Wirtschaftsweise auf. Wir werden neue nationale und internationale Initiativen zum Erhalt der Artenvielfalt und Ökosysteme starten und die Forschung zum Rückgang der Insektenpopulationen stärken.«
 Es wird von Meeres-, Küsten- und Polarforschung gesprochen, vom Klima selbstverständlich, Energie, Ressourcen und Bioökonomie, Wirtschaft 4.0, künstlicher Intelligenz und von Insekten – nicht aber von Wald.

Das ist auch im 2019 eröffneten Futurium nicht anders. Ein Ort, direkt neben dem Forschungsministerium gelegen, an dem die Zukunft besichtigt werden kann oder das, was regierungsamtlich dafür gehalten wird. »Das Futurium ist ein Haus der Zukünfte. Hier dreht sich alles um die Frage: Wie wollen wir leben? In der Ausstellung können Besucher*innen viele mögliche Zukünfte entdecken.«
 
2

 Es geht um 3-D-Drucker, den genetischen Code und Roboter, die Fortschreibung des Technikdogmas, Science-Fiction. Alles, was uns in Zukunft noch unabhängiger vom scheinbar ewig Gestrigen machen soll, den lästigen Ökosystemen, die mit den Menschen um Platz konkurrieren. Wald wird noch zitiert, aber nur in Form des Großstadtdschungels. Fassadenbegrünung ist das Grünste, was vorkommt. Der Zunderschwammpilz wird auch gezeigt, an und für sich lebt er an alten, sich zersetzenden Waldbäumen, und früher war er zum Feuermachen gut. Aber das aufregende Zukunftsthema sind in der Ausstellung die neuen Materialien, die aus Pilzfäden wachsen könnten.

Das Futurium macht die Falle deutlich, in die wir geraten sind. Zukunft kann offenbar nur noch Nutzung, neues Design und Technik sein. Diese Bewertung eines Schaukastens Deutschlands auf dem Weg »Vom Erfinderland zur Innovationsnation«
 , wo »Fortschrittsgeschichte mit Zukunftsperspektive«
 
3

 geschrieben wird, mag unfair wirken. Ja, der Diskurs der Bewahrung der 
 biologischen Vielfalt wird noch mitgeführt, aber es wird kein Zukunftsbild entworfen, in dem natürliche funktionierende Ökosysteme neben den Großstadtdschungeln Platz hätten.
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Das Futurium in Berlin soll mit viel Technologie Lust auf Zukunft machen. In der »Science Fiction«-Erzählung dieses Museums kommen die selbstorganisierten Ökosysteme und ihre unverzichtbaren Leistungen für die Menschheit nicht vor. »Natur neu denken«
 ist ein Slogan der Ausstellung, es geht um »künstliche Naturwelten« – sollten wir vielleicht besser unsere Kultur überdenken? (Pierre L. Ibisch, Berlin, Februar 2020)


Immer noch gilt offenbar: Zukunft ist Ressourcennutzung und Design. Es ist das große Verbrauchs- und Gestaltungsparadigma einer Menschheit, die sich gedanklich von den Ökosystemen entkoppelt hat, von denen sie dennoch physisch und ökologisch ein nicht herauslösbarer Teil ist. Wir leben in einem Land der Ingenieure, die keine Zurückhaltung kennen, sondern nur Intervention und Manipulation. In einer Welt, in der sich die Menschheit selbst ins Anthropozän befördert hat. Das »Anthropozän« – eigentlich ein Ausdruck des Schreckens, da wir im globalen Umweltwandel zu einer quasi geologischen Macht geworden sind und das Erdsystem in einen neuen, völlig unbekannten Zustand drängen. Doch das Anthropozän ist auch zu einem Narrativ des Machens geworden. Nun, da wir es so weit gebracht haben, müsse es damit leider weitergehen. Wir müssen weiterbauen, Häuser, Straßen, Energieversorgung und auch Wald. Der Wald müsse sogar umgebaut werden, da der alte nicht mehr zur vom Menschen entfesselten Zukunft passe, so lautet die forstliche Erzählung in der Klimakrise.

Es ist bezeichnend, dass die letzte »Waldstrategie 2050« des Bundesministeriums für Ernährung und Landwirtschaft nicht in eine gesamtstaatliche und gesellschaftliche Erzählung eingebunden war. Es handelte sich um ein rein sektorales Unterfangen. Dabei geht es doch im Wesentlichen darum, dass die Forstwirtschaft Anschluss an die technologisch davonbrausende Gesellschaft finden und ihren Beitrag leisten wollte, die gesellschaftliche Entwicklung mit Holzressourcen zu befeuern. Der Sektor und die ihn unterstützenden Wissenschaftler:innen kämpfen um ihre Daseinsberechtigung im Industrieland Deutschland. Das geht scheinbar nur mit Rohstoffen, Arbeitsplätzen und Wirtschaftskraft. Neue Argumente wie der Klimaschutz werden in die Rechtfertigung integriert, aber nur in einer Form, die eine stärkere Nutzung verteidigt: Der Forstfortschritt kann nur mit aktivem Management, intensivierter Nutzung und moderner Technologie erfolgen. Wald als Ökosystem und Lebensraum, wilder und chaotischer, selbstorganisiert, so wie immer größere Teile der Gesellschaft ihn gern hätten, wird als nicht zukunftsfähig angesehen.




Wer sich für den Wald einsetzt, ohne Holz machen zu wollen, findet sich sofort dem Verdacht ausgesetzt, ein rückwärtsgewandter Träumer und Romantiker zu sein, der einfach nicht erkennen will, dass es vorangehen muss. Dass die Position, Wald als ein leistungsfähiges und sich selbst regulierendes und schützendes Ökosystem bewahren zu wollen, welches effizient mit knappen Ressourcen haushaltet und sich selbst an Störungen und Wandel anzupassen sucht, nicht etwa ewig gestrig ist, sondern im Gegenteil absolut modern, muss im 21. Jahrhundert offenkundig erst noch verstanden werden.

Der Wald findet in den Märchen statt und in der Vergangenheit. Manche Wald- und Naturschützer bewegen sich ohne Zweifel auf einem Fundament der romantischen Verklärung. So wie der Gründervater des Naturschutzes, der Pianist und Komponist Ernst Rudorff, der die kultivierte Natur des 18. und 19. Jahrhunderts vor den Auswirkungen der Industrialisierung bewahren wollte. Die Naturschützer stehen auch in der romantischen Tradition des Aufbegehrens gegen die scheinbar unvermeidliche Umgestaltung unseres Lebensraums und gegen das blinde Einschlagen von Pfaden, die uns zu immer neuem Reparaturbedarf führen und in eine unermesslich riskante Zukunft. Sie sind deshalb konservativ – im Sinne des Bewahrenwollens, nicht notwendigerweise nationalistisch wie Ernst Rudorff, ein bürgerliches Kind seiner Zeit.

Braucht es jetzt also eine Neo-Romantik oder eher eine neue Form des ökologischen Widerstands in der Tradition der Antiatom-, Umwelt- und Klimabewegungen?

Romantik wird uns nicht weiterhelfen, wenn der Ansatz bedeutet, dass man in eine vorindustrielle Vergangenheit zurückkehren will, die einem gemütlicher erscheint. Wir sind nun einmal in dieser bevölkerungsreichen Welt mit zum Teil schwer beschädigten Ökosystemen unterwegs – auf dem Weg in eine Heißzeit ungekannten Ausmaßes. Im Angesicht der auch in diesem Buch dargestellten Fakten zur Lage des Planeten vergeht manchen die Lust auf Zukunft.

Das denkbar schlechteste Waldszenario – der worst case
 – könnte für Deutschland bedeuten, dass er verschwunden ist. Die Projektionen des Klimas lassen Zukünfte plausibel erscheinen, in denen viel Hitze und Trockenheit, extreme Wetterereignisse und Feuer den Ökosystemen und den in ihnen wirtschaftenden Menschen das Leben sehr schwer machen. Es wird in vielen Teilen der Welt zu großer Not und unermesslichem Leid kommen. Alte Konflikte und neue Kriege werden die Geschichte fortschreiben. Das ist bitter. Nie zuvor haben Menschen auf der Grundlage von so vielen Fakten zur Lage der Welt und in guter Kenntnis der Geschichte in einen so tiefen Abgrund blicken müssen.

Die Angst vor dem Weltuntergang ist wohl so alt wie die Menschheit, sie ist ein Preis, den wir für unsere Begabung zahlen, uns eine Zukunft überhaupt vorstellen zu können. Wir wollen nun diese mögliche düstere Zukunft nicht weiter ausmalen. Im Gegenteil. In der Geschichte haben Menschen auch immer wieder bewiesen, dass sie in einer Krise zu überraschenden Leistungen fähig sind. Insofern muss jetzt das Ziel sein, uns selbst zu überraschen. Das geht zum einen nur, wenn wir uns eine mögliche Zukunft vorstellen, die wir auf keinen Fall haben wollen, zum anderen aber auch daran glauben, dass die Zukunft von uns beeinflusst werden kann.

Also sollten wir noch etwas mehr über die Zukunft reden. Aber an welchen Zeitraum denken wir hier überhaupt?

Wenn wir ehrlich sind, ist uns der Blick in die langfristige Zukunft völlig vernebelt. Auch wenn Forstleute gern ein Jahrhundert vorausschauen und dabei an die Ernte von heute gepflanzten Bäumen denken, ist das im Moment nicht wirklich produktiv. An den Holzmarkt im Jahr 2080 oder 2099 zu denken und zu überlegen, welche Bäume dafür heute im Wald wachsen müssen, ist völlig abwegig. Es kann auch nicht funktionieren, dass wir uns ein Klima im Jahr 2076 vorstellen, auf das wir uns jetzt vorbereiten, denn im Jahr 2086 wird es schon wieder anders sein.

Jetzt kommt es darauf an, in den nächsten wenigen Jahrzehnten die richtigen Weichen zu stellen, damit die entfesselten Veränderungen von Biosphäre und Atmosphäre möglichst abgebremst und langfristig wieder gestoppt oder gar umgekehrt werden. Das ist das übergeordnete Ziel. Alle Entwicklungsmodelle, die sich auf Zustände in der Vergangenheit oder der Gegenwart beziehen, sind zum Scheitern verdammt. Aber: Wenn wir möglichst viele der über lange Zeiträume bewährten lebenserhaltenden Systeme vor der Vernichtung und dem Vitalitätsverlust bewahren können, ist das ein Teil der Lösung. Auch in Zukunft werden wir Ökosystemleistungen benötigen. Und zwar noch mehr als heute. Liegt es dann nicht nahe, sie pfleglich zu behandeln?

Auch wenn wir uns die Zukunft gerade nicht mehr 
 vorstellen können, brauchen wir eine Vision. Eine Wald- (und Welt-)Vision. Die bestmögliche Zukunft wird bedeuten, dass es lebens- und anpassungsfähigen Wald gibt, der uns Menschen mit einer breiten Palette an Ökosystemleistungen in einer globalen Krise unterstützt, damit möglichst viele von uns ein gutes Leben führen können. Diese bestmögliche Zukunft wird uns allerdings nicht geschenkt werden. Vielmehr müssen wir jetzt hart für sie arbeiten. Was braucht es dafür?

Ohne Radikalität geht es nicht!

Haben Wälder im sich aufheizenden Klima überhaupt noch eine Chance? Können unsere Bäume ohne menschliche Hilfe, ohne fremde, wärmeliebende Baumarten und allerlei andere Unterstützung überhaupt noch auf die Beine beziehungsweise Stämme kommen? Ein konservativer Forstwissenschaftler verstieg sich zu der Aussage, die Selbstheilungskräfte der Natur seien ein »evidenzfreies Narrativ« – Wald hat es demnach also nicht mehr drauf. Dem würden Bäume heftig widersprechen, wenn sie könnten, und in diesem Zusammenhang lohnt sich ein Blick auf die waldfeindlichsten Standorte überhaupt. Lassen Sie uns zum Beispiel Gleis 11 im Bahnhof Köln-Deutz einmal näher betrachten. Hier rumpeln im Halbstundentakt ICEs über die Schienen, hier scheint die pralle Sonne in das steinige Gleisbett und erzeugt im Sommer eine für Pflanzen schier unerträgliche Hitze. Als ob das nicht genug wäre, gibt es eine regelmäßige Dusche mit Unkrautvernichtern. Und dennoch wächst hier schüchtern ein mehrjähriger Feldahorn, der den unglaublichen Überlebenswillen von Bäumen demonstriert. Gleich nebenan steht eine kerngesunde Rotbuche, die zwischen gepflastertem Bahnsteig und Bushaltestelle zeigt, dass eine Urwaldbaumart, die Schatten und Feuchtigkeit sowie die Gesellschaft von Ihresgleichen braucht, selbst im heißen Köln gedeihen kann. Wie ist das möglich? Es sind Bäume, die sich von klein auf an derartige Extrembedingungen anpassen können. Sie stammen womöglich von Eltern ab, die ebenfalls unter solchen Umständen aufwuchsen und ihr Wissen an ihren Nachwuchs weitergeben konnten.

Derartige Wuchsbedingungen sind weit von den kleinklimatischen Rahmenbedingungen entfernt, die aktuell auf Kahlschlägen oder in stark aufgelichteten Waldflächen herrschen. In den trockenen Sommern von 2018 bis 2020 überlebten selbst Birken, Kirschen oder Pappeln nach monatelanger Dürre auf den Dächern oder Mauerkronen verlassener Gebäude, ohne zu verraten, woher sie das Wasser für das Überleben bekamen.

All das gibt Anlass zu der Hoffnung, dass Bäume vielerorts noch Fuß fassen und später wieder funktionierende Lebensgemeinschaften bilden können. Noch. Wir sollten diese Fähigkeiten nicht als Aufforderung verstehen, uns entspannt zurückzulehnen, sondern ganz im Gegenteil endlich mit voller Kraft – und radikal – am Erhalt funktionsfähiger Wälder zu arbeiten. Dazu braucht es mehrere Prozesse, die parallel (und nicht nacheinander!) angestoßen werden müssen:


•Alle besonders resilienten Wälder, also vor allem Laubwälder mindestens ab Alter 100 (oder sogar jünger), sollten mit einem Einschlagsmoratorium belegt werden, bis die Gesellschaft entschieden hat, wie es mit dem Wald weitergehen soll.

•Wir müssen den Status quo des Waldes ermitteln, schonungslos ehrlich und interdisziplinär

•Wir müssen ermitteln, was es braucht, um den Wald, echten Wald, zu erhalten, zu stärken und zu mehren.

•Wir müssen uns als Gesellschaft fragen, welche Bedürfnisse wir in welcher Priorität durch Natur und Wald erfüllen lassen möchten.

•Wir müssen festlegen, nach welchen präzisen Spielregeln Wald bewirtschaftet werden darf.

•Wir brauchen ein unabhängiges Kontroll- und Sanktionssystem, welches bei einer durch Menschen verursachten Waldbeschädigung unverzüglich reagiert.



All dies, so könnte die konventionelle Forstwirtschaft antworten, haben wir ja bereits. Doch Sie wissen jetzt, dass sämtliche bisherigen Kriterien wachsweich und nebulös sind und deshalb kräftig zugunsten von Einzelinteressen ausgenutzt werden. Das liegt zum guten Teil daran, dass die Forstwirtschaft über staatliche Strukturen, aber auch Lobbyorganisationen dafür sorgte, dass sich der Nebel so schnell nicht lichtet. Deshalb meint das »wir« in der Aufzählung uns alle, also die gesamte Gesellschaft.

Ein Einschlagmoratorium für noch halbwegs intakte Wälder zu Beginn dieses Wandlungsprozesses ist extrem wichtig, weil es sonst zur Ausplünderung in letzter Sekunde kommt. Das ist keine unbegründete Sorge, sondern leitet sich aus der bisherigen Praxis der Ausweisung von Waldschutzgebieten ab. Immer dann, wenn dies für einen konkreten Wald diskutiert wird, schlagen die Forstbetriebe dort reflexartig mehr Holz ein, damit die Stämme nicht der Natur überlassen werden.
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In vielen Städten wird erkannt, dass der
 Beton- und Asphalt-Wahn in der Heißzeit lebensgefährlich wird, weil es zu einer großen Hitzebelastung für die Menschen kommt.
 In Wien wird die Entsiegelung und Neuanlage von Grünanlagen vorangetrieben
 (Pierre L. Ibisch, Juli 2022)





Wenn wir von Radikalität sprechen, also einem »Zurück zu den Wurzeln« (lat.: radix
 = Wurzel), dann sind damit auch alle Bürgerinnen und Bürger angesprochen. Wo sind die großen Massenproteste angesichts der aktuellen riesigen Kahlschläge? Gab es zu Zeiten des Waldsterbens in den 1980er-Jahren noch Demonstrationen für den Waldschutz, so hat sich das Geschehen in Arbeitskreise und Branchentreffen verlagert, wo es sich totläuft und zu keinem sichtbaren Fortschritt zum Schutz der Wälder führt. Kleinere Aktionen von Umweltorganisationen wie Greenpeace oder Robin Wood zeigen regelmäßig mit Bannern und Projektionen, wie man Aufmerksamkeit auf relevante Themen lenken kann, wie etwa die Verbrennung von Holz in Kohlekraftwerken.
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 Daran beteiligen sich zwar auch die großen Verbände, aber um wie viel mächtiger könnte es sein, wenn mehr als eine Million Menschen in den Städten für den Schutz der Wälder auftreten würden – allein BUND und NABU, zwei der größten Umweltverbände, haben zusammen schon mehr Mitglieder.
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Wir werben für eine Radikalität auch im Denken und Handeln, und das ist kein Aufruf zu Extremismus. Vielmehr rufen wir zu einem großen demokratischen Diskussionsprozess darüber auf, wie lange wir die Augen vor dem Leid der Natur, unserer Lebensgrundlage, noch verschließen wollen. Wollen wir ruhig zuschauen, bis jeder Fluss im Sommer ausgetrocknet ist und alle Wälder zur Steppe geworden sind?

Wenn uns bestimmte Sektoren solche Prozesse der sozialökologischen Umgestaltung verwehren, ist das nicht länger tolerierbar. Aus den Wurzeln der Probleme des Waldes wachsen auch viele andere Übel. Sie betreffen unseren Lebensstil und unsere Gier, unsere sorglose Art, alle Ökosysteme zuschanden zu nutzen, unsere Bereitschaft, Problemlösungen auf später zu vertagen, unseren Mangel an Empörung. Wir leben in einer Zeit der ineinandergreifenden Krisen und nehmen allzu oft hin, dass die Dinge halt so geschehen, wie es vermeintlich nicht zu ändern ist. Worauf warten wir denn noch? Reichen uns die Alarmzeichen und Weckrufe nicht, die seit Jahrzehnten auf uns einprasseln?



»Die Wissenschaft ist eindeutig und unwiderlegbar: Die Menschheit befindet sich in einem fortgeschrittenen ökologischen Overshoot. Unser Raubbau an den Ressourcen übersteigt die Kapazität der Ökosysteme, diese bereitzustellen oder unsere Abfälle zu absorbieren. Die Gesellschaft hat es nicht geschafft, die klar formulierten Ziele der UN-Klimarahmenkonvention zu erreichen. Die Zivilisation steht an einem epochalen Scheideweg, aber mit potenziell viel besseren und klügeren Aussichten, wenn wir jetzt handeln.«


World scientists’ warnings into action, local to global (2021)
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Früher nahmen die Bergleute Kanarienvögel mit in die Stollen untertage. Sie wollten sich dort nicht an ihrem Gesang erfreuen, sondern nutzten die Tatsache, dass Vögel eine sehr effektive Atmung haben, die leistungsfähig, aber auch empfindlich gegenüber dem geruchslosen und tödlichen Kohlenmonoxid macht. Wenn die Kanarienvögel als Bioindikator von der Stange fielen, hatten die Bergleute noch genügend Zeit, aus der Grube zu fliehen. Das ist keine sympathische Art der Tiernutzung, aber sehr effektiv. Heute ist die ganze Welt unser Bergwerk. Wir betreiben Raubbau, zerlöchern die Erde, setzen Gase frei und bringen uns in Gefahr. Welche Organismen sind heute unsere Kanarienvögel? Nun, es ist die gesamte biologische Vielfalt, die in atemberaubendem Tempo dahinschwindet, und es sind die Wälder! Weltweit steigt die Mortalität von Bäumen an, die schon Jahrhunderte alt sind; es kollabieren und verbrennen junge und alte Wälder, weil die Umweltbedingungen zu extrem werden. Wälder sind der Inbegriff von Selbstregulation, Stabilität und Langlebigkeit. Wenn sie durch einen immer schneller werdenden Klimawandel Probleme bekommen, sollten wir die Flucht ergreifen. Wir sollten schnell aus der Grube klettern, in der wir so viel Unheil anrichten. Das bedeutet Vollbremsung und raus aus den Komfortzonen!

Alles muss auf den Prüfstand, und wir müssen entschieden für unsere Ökosysteme und ihre Gesundheit streiten, da es nichts Wichtigeres gibt.

Wann immer uns jemand sagt, es sei gar nicht so schlimm, man habe alles im Griff, man kümmere sich ja schon, ist großes Misstrauen angesagt. Wenn einzelne Sektoren sogar behaupten, die bisherigen Praktiken 
 wären die bestmögliche Lösung für die Krisen von morgen, dann sollten wir sofort und konsequent die Gefolgschaft verweigern. Kann man sich solche Akteur:innen im Angesicht derartig gigantischer Herausforderungen vorstellen, die behaupten, alles werde gut, wenn man mehr vom Gleichen macht? Ja, man kann; weite Teile der Forstwirtschaft stehen für einen solchen Ansatz. Jetzt, da es dem Wald nach Jahrhunderten intensiver Nutzung und wissenschaftsgeleitetem Waldbau so schlecht geht, wird vorgeschlagen, den Wald noch stärker zu nutzen, noch mehr Holz zu verwenden. Wir sollen Bäume verbrennen, um den Klimawandel zu bekämpfen, und Holzhäuser bauen, weil die Wälder dort besser aufgehoben seien. Nur die intensive Nutzung könne die biologische Vielfalt und die Klimaschutzleistung des Waldes bewahren, und wegen des Klimawandels müssten wir uns einen gänzlich neuen Wald bauen.

Diesen Erzählungen und Verführungen ist mit aller Radikalität entgegenzutreten!

Für eine Klimaflurbereinigung

Zur notwendigen Radikalität gehört, dass wir uns besonders vehement gegen die gefährlichste Krise von allen stellen, die Klimakatastrophe. Wir sind auf einem Pfad unterwegs, der uns in eine gefährliche Heißzeit führt, und leider sind alle bisherigen Bemühungen völlig ungenügend.
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 Die schlimmste aktuell denkbare Erwärmung droht, einen großen Teil der Ökosysteme in einen gewaltigen Strudel zu reißen, aus dem zwar wieder funktionsfähige Natur hervorgehen wird, allerdings ohne dass der Fortbestand der menschlichen Zivilisation gesichert ist. Zwar werden inzwischen auch von Vertreter:innen der Wirtschaft die Umweltrisiken als relevant angesehen, jedoch weit weniger deutlich als von Umweltwissenschaftler:innen.
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Zu den radikal unbequemen Wahrheiten gehört: Wir werden fast alles der Auseinandersetzung mit der Klimakrise unterordnen müssen. Fast alles, nur die Bewahrung gesunder Ökosysteme nicht! Ihr Schutz bewahrt Leben und ist zugleich Klimaschutz.

Wir müssen nicht nur den Flüssen wieder mehr Raum geben, wie es schon immer in der Überflutungsprävention heißt, sondern auch den Flussauenwäldern und allen anderen Ökosystemen, die die Funktionstüchtigkeit der Landschaft ausmachen. Wir benötigen Frischluftwälder um die großen Siedlungen herum, Agroforstsysteme, die die Böden und das Mikroklima im Offenland verbessern, am besten in Kombination mit intelligenten Agri-Photovoltaiksystemen, die nicht nur Solarstrom produzieren, sondern gleichzeitig auch die Agrarproduktion unterstützen.

Wir brauchen große, intakte Wälder, die mit all ihren Organismen richtig funktionieren können. Ein einzelner Baum kann keine Regenwolken machen, kann sich nicht um 10 bis 15 °C herunterkühlen und auch nicht die Heimat für Luchse sein. Es muss also Wald sein, doch ab welcher Größe funktioniert er richtig? Weil das so genau niemand weiß, gilt: je größer, desto besser, mindestens jedoch im Maßstab mehrerer Quadratkilometer, weil sonst die schon beschriebenen Randeffekte zu groß werden.

Doch wie sollen wir gerade in dicht besiedelten Ländern wie Deutschland die Waldfläche vergrößern? Ist hier nicht schon jeder Quadratmeter bebaut, als Acker oder Forstplantage genutzt? Von den wenigen nicht manipulierten Wildnisgebieten, deren Flächenanteil unter einem Prozent liegt, einmal abgesehen, stimmt das. Also müssen wir schauen, wie viel der verplanten Flächen wir frei machen können. Dabei fällt der Blick auf die Landwirtschaft. Sie bewirtschaftet, wie bereits erwähnt, allein in Deutschland rund 100 000 Quadratkilometer für Tierfutter. Wenn wir also, wie im vorherigen Kapitel vorgeschlagen, unseren Fleischkonsum reduzieren, könnten wir Zehntausende von Quadratkilometern Fläche zur Wiederbewaldung gewinnen (und die Landbesitzenden zu bezahlten Klimawirtinnen und -wirten machen). Doch je nach Bereitschaft, an einem solchen Programm teilzunehmen, wären die Flächen wie ein Flickenteppich über die Landschaft verteilt, es ließen sich also keine großen Waldgebiete bilden.

Oder doch? In der Landwirtschaft hat man schon seit Jahrzehnten ähnliche Probleme gelöst, die aus der Realteilung stammten: Das Land der bäuerlichen Familienbetriebe wurde von Generation zu Generation schön gerecht unter der zahlreichen Kindern aufgeteilt, was zur Folge hatte, dass im ausgehenden 20. Jahrhundert mancherorts ein Wirtschaften nicht mehr möglich war. Die Parzellen maßen in der Länge zwar oft 100 Meter oder mehr, allerdings waren sie teilweise weniger als 5 Meter breit. Daher gab und gibt es ein Verfahren, in dem die verstreuten Parzellen per Zwang zu wieder größeren zusammengelegt werden – die Flurbereinigung.

Könnte man diese Flurbereinigung nicht auch unter Wald- und Klimaschutzaspekten anwenden? Land- und Forstwirtschaft wechseln sich in vielen Gegenden so ab, dass Wald nur inselartig vorkommt. Möchte man hier durch Wiederbewaldung von Wiesen und Äckern große Waldgebiete schaffen, dann führt kein Weg an einer Art Klimaflurbereinigung vorbei, sprich: Flächen mit Vorrang für die Wiederbewaldung werden so festgelegt, dass Waldinseln vernetzt werden und zusammenhängende Einheiten bilden können. Dazu müssten die Landwirt:innen, die dort Äcker besitzen und diese weiter traditionell bewirtschaften wollen, ihre Flächen mit Personen tauschen, die stattdessen Wald wachsen lassen wollen. Eine solche Verlegung geschieht ja schon bisher per Zwang, nur nicht mit der Intention des Ökosystemschutzes. Doch wenn wir schon für die bessere maschinelle Bewirtschaftung derartige Zwangsumlegungen veranstalten, wie viel sinnvoller wären dann Maßnahmen für den lokalen Klimaschutz?
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In manchen Regionen haben sich noch klein strukturierte Landschaften mit Hecken, Gehölzen und miteinander verbundenen Waldinseln erhalten. In die vielen völlig ausgeräumten Landschaften müssen die Bäume schleunigst zurückkehren. Das kostet Platz, aber wird unter anderem mit einem besseren Klima, guter Luft und mehr Wasser belohnt. Es geht darum, Leben und Wirtschaft in der Klimakrise zu erhalten und zu schützen.





Wir müssen die Planung und Nutzung der Landschaft vom Schutz des Klimas her denken. Dabei geht es um die Vermeidung von Treibhausgasemissionen zum Schutz des globalen Klimas, aber auch um die Erhaltung des Regionalklimas durch die Vermehrung von Wäldern und den Mikroklimaschutz durch die geeignete Bewirtschaftung der Bäume und Wälder. Klimaschutz ist auch die Förderung des »grünen Wassers« in der Landschaft. Das grüne Wasser ist eine um ein Vielfaches wichtigere Ressource für unser Überleben als Holz. Wasserschutz und Klimaschutz sind wesentliche Beiträge zum Lebensschutz. Wasser, Kühlung und Biophilie sind die drei großen Themen der Landschaftsentwicklung des 21. Jahrhunderts.




Angst und Trauer transformieren

Wir haben uns bemüht, in diesem Buch die Realität darzustellen. Dazu gehörten viele Facetten des Scheiterns, des Missmanagements, die brutale Zerstörung unserer Biosphäre und dann auch noch die Schicksalsfrage der Menschheit, die Klimakatastrophe. Wir wissen, dass die geballte und komplexe Information zu den vielen Krisen erschüttern, überwältigen, ja sogar mutlos machen kann. Auch zu diesem Problemkomplex gibt es bereits eine intensive Forschung und sogar eine Taxonomie der Klima-Emotionen:
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 Enttäuschung, Verwirrung, Schock, Trauma, Gefühl der Isolation, Furcht, Trauer, Sehnsucht, Verzweiflung, Schuld, Frustration sind nur ein Teil der Palette von Gefühlen, mit denen wir es zu tun bekommen.

»Klimaangst« wird zur Bedrohung der psychischen Gesundheit von Kindern, aber auch Erwachsenen.
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 Ihre Bewältigung beziehungsweise der konstruktive Umgang mit ihr muss Teil der sozialökologischen Transformation sein, die wir jetzt zu stemmen haben. Es ist bitter, dass junge Menschen das Gefühl entwickeln können, sie wären vielleicht die »letzte Generation«. Es ist noch bitterer, wenn die damit verbundene Angst und Empörung von Älteren, die sich nicht mehr sorgen müssen, wie die Lebensbedingungen in 30 bis 50 Jahren auf der Erde aussehen könnten, als Alarmismus abgetan wird. Die aktuelle Klimaangst darf nicht als krankhafte Weltuntergangsstimmung weggewischt werden.

Aber natürlich können auch ältere Menschen von Verzweiflung erfasst werden, weil sie vielleicht in ihrem Leben Veränderungen der Umwelt erfahren haben, die weit über das hinausgehen, was Menschen in früheren Zeiten erlebten. Gerade für diejenigen, die Wälder lieben, kann es geradezu traumatisch sein, deren Rodung mitzuerleben oder ihren dürrebedingten Zusammenbruch.

Es gibt nicht nur Klimaangst, sondern auch Klimatrauer, Naturtrauer oder Waldtrauer. Die Trauer um etwas, was uns viel bedeutete und von dem wir gedacht hatten, dass es immer da sein würde. Wenn Wald verloren geht, um den Naturschutzaktivisten oder Wissenschaftlerinnen aktiv gekämpft haben, kann sich in die Trauer auch noch ein Gefühl von Ohnmacht mischen. Wir haben das auch in Deutschland immer wieder erlebt; prominente Beispiele der jüngeren Vergangenheit sind der Hambacher und der Dannenröder Forst.

Klima- und Umweltängste sind gefährlich. Sie können zur ernsthaften Erkrankung von sensiblen Menschen, zur Resignation und auch zum Eskapismus, zum Wegsehen oder sogar Leugnen der Probleme führen. Das alles müssen wir verhindern. Die Sorge um die Zukunft muss vielmehr erst in Empörung und dann in positive Motivation umgewandelt werden, damit wir uns einsetzen und Teil einer beispiellosen Unternehmung werden. Dieser Einsatz kann unserem Leben Sinn geben, aber nur, wenn wir uns nicht überfordern oder unrealistische Ziele setzen. Als Individuen haben wir nicht die Pflicht, die Welt oder die Natur zu retten. Wir müssen die Natur auch gar nicht retten, weil sie ihren Weg machen wird. Aber wir haben eine Verantwortung, im Rahmen unserer Möglichkeiten zu einem besseren Leben für alle Menschen und Lebewesen beizutragen. Dafür gibt es viele Möglichkeiten, und selbst der kleinste Beitrag zählt.



»Wir müssen Welten ertragen, wobei ›Welten‹ als komplexe Kombinationen von mehr-als-nur- menschlichen Beziehungen, Neigungen, Praktiken, Strukturen, Wahrnehmungen und Identitäten verstanden werden. Wir müssen in der Lage sein, den Schmerz zu ertragen, den die herkömmlichen Welten verursachen, um lebenswertere Welten zu schaffen. Mit dem Klimawandel leben zu lernen, bedeutet daher nicht, zu resignieren oder aufzugeben. Vielmehr geht es darum, sich mit den schrecklichen Realitäten des Klimawandels auseinanderzusetzen und sich ihnen zu stellen und danach zu streben, die Dinge anders zu gestalten, obwohl wir wissen, dass wir vielleicht nicht in der Lage sind, ›die Welt zu retten‹. Wenn wir lernen, mit dem Klimawandel zu leben, erkennen wir an, dass nicht ›die‹ Welt untergeht, sondern
 ›eine‹ Welt, und dass einige Welten untergehen müssen, um anderen Raum zum Atmen zu geben. Welche Welten wir fördern, ist entscheidend.«


Blanche Verlie (2022)
11





Die Besonderheit des Kampfes für Menschheit und Natur im 21. Jahrhundert ist, dass er, wie alles, was in komplexen Systemen passiert, ergebnisoffen und unvorhersehbar ist. Wie Blanche Verlie in ihrem Buch Lernen, mit dem Klimawandel zu leben
 ganz richtig feststellt, wird dieser Kampf in jedem Falle traumatisch. Zum einen gibt es nicht vermeidbare Folgewirkungen der Klimakrise, die wir ja jetzt schon erleben, und zum anderen 
 geht es um den Verlust von lieb gewonnenen Gewohnheiten und Lebensstilen.
12



Das sollten wir nicht auf die leichte Schulter nehmen. Unsere Gesellschaften werden sich wesentlich intensiver mit der Psychologie der Klima- und Umweltkrisen beschäftigen müssen. Dazu gibt es bereits etliche Arbeiten, die nicht nur in den Schulen und Hochschulen eine intensivere Beachtung verdienen.
13

 In diesem Zusammenhang geht es auch darum, ob und wie wir uns selbst als Teil der Natur wahrnehmen, eine Frage, die auch in der Tiefenökologie (Deep Ecology)
 eine wichtige Rolle spielt.
14

 Entscheidend ist, dass es für unterschiedliche Menschen verschiedene Wege zu einem ethischen Verhalten gibt und deshalb auch sehr vielfältige Möglichkeiten, psychisch mit der Erdkrise umzugehen.

Wir sind davon überzeugt, dass der Erfahrung von Natur und vor allem von Wald eine Schlüsselbedeutung zukommt, wenn es darum geht, den Mut nicht zu verlieren. Deshalb ist es in doppelter Hinsicht so wichtig, dass wir um jedes Stückchen Wald kämpfen. Für den Wald und für uns – und zwar jetzt. Lassen Sie uns die Angst nicht mit Zweckoptimismus übertünchen, sondern ihre Kraft nutzen, Zuversicht zu erzeugen. Dazu muss gehandelt werden, und Sie können noch heute damit anfangen, wie einige Beispiele zeigen:


•Ein Aufkleber »Bitte keine Werbung« auf dem Briefkasten spart Papier.

•Plastiktüten nicht durch Papiertüten, sondern durch langlebige Tragetaschen ersetzen.

•Beim nächsten Heizungswechsel nicht auf Holz, sondern auf Wärmepumpen setzen.

•Den Verbrauch tierischer Produkte, vor allem Fleisch, deutlich reduzieren.

•Sich einer lokalen Bürgerinitiative zum Walderhalt anschließen (oder selbst eine gründen) und sich damit in die Politik einmischen.

•Und – ganz banal und doch überaus wichtig – ressourcenschonend leben!



Waldwissen und Waldfühlen: Hoffnung zum Schluss

Gibt es Hoffnung auf eine Zukunft mit intaktem Wald? Es gibt genügend handfeste Gründe dafür, besorgt zu sein und deshalb entschieden für den Wald zu kämpfen. Das geht aber nur mit Motivation und Hoffnung. Die wunderbare Belebtheit des komplexen Waldorganismus, die über Jahrmillionen hinweg entstanden ist, die Fähigkeiten der Wälder, das Schicksal der Biosphäre zu beeinflussen, die Vielfalt der Lebensformen und Wechselwirkungen – dies alles gibt Anlass zu Ehrfurcht, Demut und auch Hoffnung. Die Kraft der Ökosysteme ist stark. Auch die Tatsache, dass immer mehr Menschen beginnen, diese Kraft zu begreifen und zu fühlen, lässt uns hoffen. Wir haben weltweit Menschen getroffen und mit ihnen zusammengearbeitet, Menschen, die sich für den Schutz von Wäldern und biologischer Vielfalt einsetzen, in ökonomisch armen und in reichen Ländern, unabhängig von ihrer Zugehörigkeit zu unterschiedlichen Kulturen und Religionen. Auch die Anpassungsfähigkeit und die Findigkeit des Menschen sind Grund für Zuversicht. Wir können nämlich definitiv lernen, ganz anders zu leben und dabei auch glücklich zu sein. Wir sind froh, dass wir nicht nur Vernunftwesen, sondern auch emotionsbegabt sind. Unsere Fähigkeit, Verantwortung zu fühlen und das Leben an sich zu lieben, wird in Zukunft deutlich wichtiger sein als unsere Kompetenz, mit Computern Baumartenmischungen zu modellieren.

Wir glauben daran, dass eine Kombination von Waldwissen und Waldfühlen zu einem guten Leben beitragen kann – und zur Qualifikation, die Waldökosysteme und uns Menschen in die Zukunft zu führen. Denn der Wald braucht keine Försterinnen und Förster mehr, die ihn in Forste verwandeln, sondern Waldhüterinnen und Waldhüter, die die Bäume liebevoll begleiten.

[image: image]
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Haben Sie Lust gleich weiterzulesen? Dann lassen Sie sich von unseren Lesetipps inspirieren.
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Unser wildes Erbe


Wie Instinkte uns steuern und was das für unsere Zukunft bedeutet – faszinierende Einsichten für ein Leben im Einklang mit der Natur
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Kostenlos reinlesen

Wie kann es sein, dass das vermeintlich höchstentwickelte Wesen auf diesem Planeten seinen Lebensraum selbst zerstört?



Haben wir unser Schicksal wirklich selbst in der Hand oder agieren wir nicht – wie jede andere Tierart auch – überwiegend instinktgesteuert? Augenscheinlich ja: Unfähig zu vorausschauendem, langfristigem Denken, rein an unmittelbarer Bedürfnisbefriedigung interessiert, plündert die Menschheit die Ressourcen des Planeten hemmungslos aus und steuert sehenden Auges in den eigenen Untergang.



In seinem faszinierenden neuen Buch gewährt Peter Wohlleben erstmals Einblicke in die wahre Natur des Menschen. Anhand vieler verblüffender Vergleiche zur Tier- und Pflanzenwelt zeigt er, dass wir nicht etwa die Krone der Schöpfung sind, sondern die Evolution nach wie vor auch bei uns wirkt. Nur wenn wir die menschliche Natur verstehen und ihr fortwährendes Wirken akzeptieren, können wir neue Wege einschlagen, die eine lebenswerte Zukunft ermöglichen!
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Der Wald


Eine Entdeckungsreise
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Kostenlos reinlesen

Gegenstand romantischer Kunst und Dichtung, Rückzugs- und Erholungsort, aber vor allem Symbol unberührter Natur: Das ist für uns der Wald. Doch was wir für unberührt halten, ist es schon lange nicht mehr. Ein Förster berichtet aus der Praxis: von den Schäden, die Holzindustrie und Jäger anrichten, warum Bioenergie aus Holz falsch verstandener Klimaschutz ist und wie wir das fragile Ökosystem Wald vor dem Kollaps bewahren können. Danach wird man den Wald mit anderen Augen sehen.



Peter Wohllebens jahrzehntelange Erfahrung als Förster hat ihn gelehrt, dass Wälder am besten ohne menschliche Eingriffe gedeihen. Tatsächlich gibt es jedoch kaum mehr einen Wald, den der Mensch nicht nach seinen Bedürfnissen geformt hat. Die Freizeitindustrie und die Jägerlobby, eine am Profit orientierte Holz- und Forstwirtschaft und die boomende Bioenergiebranche schaden ihm nicht weniger als der saure Regen in den 80ern. Wohlleben zeigt in seinem Buch auch, wie es anders gehen könnte: Er bewirtschaftet in der kleinen Eifel-Gemeinde Hümmel einen ökologischen Vorzeigewald, in dem er konsequent auf heimische Buchen setzt, auf Pflanzenschutzmittel verzichtet und Besucher für die Belange der Bäume sensibilisiert. Anschaulich vermittelt er alles Wissenswerte und Überraschende über das Leben und Zusammenleben der Bäume. – Eine spannende Lektüre mit vielen Aha-Erlebnissen.
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Das Seelenleben der Tiere


Liebe, Trauer, Mitgefühl - erstaunliche Einblicke in eine verborgene Welt
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Kostenlos reinlesen

Fürsorgliche Eichhörnchen, treu liebende Kolkraben, mitfühlende Waldmäuse und trauernde Hirschkühe – sind das nicht Gefühle, die allein dem Menschen vorbehalten sind? Der passionierte Förster und Bestsellerautor Peter Wohlleben lehrt uns das Staunen über die ungeahnte Gefühlswelt der Tiere. Anhand neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse und anschaulicher Geschichten nimmt er uns mit in eine kaum ergründete Welt: die komplexen Verhaltensweisen der Tiere im Wald und auf dem Hof, ihr emotionales und bewusstes Leben. Und wir begreifen: Tiere sind uns näher, als wir je gedacht hätten. Faszinierend, erhellend, bisweilen unglaublich!
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Der lange Atem der Bäume


Wie Bäume lernen, mit dem Klimawandel umzugehen – und warum der Wald uns retten wird, wenn wir es zulassen
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Kostenlos reinlesen

Bäume kommen sehr gut ohne Menschen aus, aber Menschen nicht ohne Bäume!



Auch wenn wir unsere Welt durch den Klimawandel zugrunde richten sollten – die Bäume kommen immer und überall zurück, selbst nach verheerenden Bränden, heftigen Sturmschäden und menschlichen Verwüstungen. Es wäre nur schön, wenn wir dann noch da sind.



Mit Der lange Atem der Bäume knüpft Peter Wohlleben direkt an seinen Millionenseller Das geheime Leben der Bäume an – ebenso zum Staunen, ebenso faszinierend, aber dabei gleichzeitig scharf und kritisch: Auf der einen Seite schildert er neue verblüffende Erkenntnisse über das Leben der Bäume und ihre Fähigkeiten, zu lernen und mit dem Klimawandel umzugehen. Zugleich geht er hart ins Gericht mit den von Ahnungslosigkeit geprägten Akteuren in Wirtschaft und Politik, die Bäume ausschließlich zur Holzgewinnung und zur Imagepflege pflanzen und die Natur damit in Wahrheit rücksichtslos ausbeuten. Doch intensiv bewirtschaftete Fichtenplantagen werden die Überhitzung des Planeten nicht verhindern.



Eine Liebeserklärung an die Bäume – und ein flammender Appell, die unendliche Vielfalt der Natur, deren sensibles Zusammenwirken wir immer noch nicht ganz verstehen, zu schützen und zu bewahren. In unserem ureigensten Interesse.
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Was sie fühlen, wie sie kommunizieren - die Entdeckung einer verborgenen Welt

[image: Cover]



[image: Kostenlos reinlesen]



Kostenlos reinlesen

Im Wald geschehen die erstaunlichsten Dinge: Bäume tauschen Botschaften aus. Sie umsorgen nicht nur liebevoll ihren Nachwuchs, sondern pflegen auch alte und kranke Nachbarn. Bäume haben ein Gedächtnis, empfinden Schmerzen und bekommen sogar Sonnenbrand und Falten. Peter Wohlleben, Deutschlands bekanntester Förster, zeigt uns den Wald von einer völlig neuen Seite: In faszinierenden Geschichten über die ungeahnten Fähigkeiten der Bäume berücksichtigt er die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse ebenso wie seine eigenen Erfahrungen. Ein informatives und unterhaltsames Buch über Bäume und Wälder, das uns das Staunen über die Wunder der Natur lehrt.
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Peter Wohlleben


Das geheime Band zwischen Mensch und Natur


Erstaunliche Erkenntnisse über die 7 Sinne des Menschen, den Herzschlag der Bäume und die Frage, ob Pflanzen ein Bewusstsein haben
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Kostenlos reinlesen

Wie sehr sind wir überhaupt noch mit der Natur verbunden? Peter Wohlleben ist überzeugt: Das Band zwischen Mensch und Natur ist bis heute stark und intakt, auch wenn wir uns dessen nicht immer bewusst sind: Unser Blutdruck normalisiert sich in der Umgebung von Bäumen, die Farbe Grün beruhigt uns, der Wald schärft unsere Sinne, er lehrt uns zu riechen, hören, fühlen und zu sehen. Umgekehrt reagieren aber auch Pflanzen positiv auf menschliche Berührung. Anhand neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse und seiner eigenen jahrzehntelangen Beobachtungen öffnet uns Peter Wohlleben die Augen für das verborgene Zusammenspiel von Mensch und Natur. Er entführt uns in einen wunderbaren Kosmos, in dem der Mensch nicht als überlegenes Wesen erscheint, sondern als ein Teil der Natur wie jede Pflanze, jedes Tier. Und er macht uns bewusst, dass es in unserem ureigenen Interesse ist, dieses wertvolle Gut zu bewahren.
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