GLEICHGEWICHT IM WANKEN

‘ DER WALD IN BEDRANGNIS
Yol

Die Folgen des Klimawandels gehen auch an unseren Waldern nicht spurlos vorbei und kénnen das
sensible Gleichgewicht der Okosysteme durcheinander bringen.

Hitze und Trockenheit

Durch den Klimawandel werden unsere Sommer immer trockener. Es
kommt immer &fter zu langen Perioden ohne Regen. Das fUhrt dazu,
dass der Waldboden und mit ihm die Pflanzen und B&dume austrocknen.
Durch den Wassermangel sind sie geschwdcht und kdnnen Krankheiten
und Schédlinge schlechter abwehren.

Stirme

Die Erderwdrmung fohrt zu hdufigeren und stdrkeren Stirmen. Diese
kénnen Bdume beschadigen oder sie sogar entwurzeln.

Starkregen

Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit halten als kalte Luft. Deshalb
kommt es durch die Klimaerwarmung haufiger zu starkem Regen. Diese
starken Regenfdlle kdnnen den Boden auswaschen. Dadurch verliert er
Nahrstoffe und die Baumwurzeln haben weniger Halt.

Invasive Arten

Durch das verdnderte Klima éndern sich auch die Lebensbedingungen
fur Tiere und Pflanzen. Das bereitet heimischen Arten, die kihleres Wetter
gewohnt sind, Probleme. Gleichzeitig fUhlen sich Tiere und Pflanzen wohl,
denen es vorher zu kalt war. Diese neuen Arten kdnnen heimische Arten
verdrdangen.

Befall

Manche Arten Uberleben, indem sie andere schwdchen. Normalerweise
gibt es ein Gleichgewicht, wo sich Schdden und Erholung ausgleichen.
Wenn aber viele Bdume bereits gestresst und geschwdcht sind, kénnen
Bakterien, Pilze und Viren grof3en Schaden anrichten.

®) Gruppenpuzzle
1. Stammgruppen: Teilt euch in Stammgruppen mit jeweils vier Personen auf.

2. Themen: Jedes Gruppenmitglied erhalt ein Thema aus dem Zusatzmaterial (Hitze und
Trockenheit, Stirme, Schadlinge, invasive Arten). Bearbeitet eure Themen fir euch in Einzelarbeit.

3. Expertengruppen: Findet euch anschlief3end in Expertengruppen zusammen. Hier treffen sich alle
Leute, die im vorherigen Schritt das gleiche Thema bearbeitet haben. In diesen Gruppen kénnt ihr
nun dieses Thema diskutieren und eure Ergebnisse vergleichen.

4. Rickkehr zur Stammgruppe: Kehrt anschlieffend in eure urspringliche Stammgruppe zurick.
Wie sind die verschiedenen Herausforderungen des Waldes miteinander verkniOpft? Bringt euer
Wissen aus den Expertengruppen ein!
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Q Muystery: In den Waldern von Deutschland geht ein Schrecken umher. Wo er zuschlagt, fallen
die B&éume zu Tausenden. Der Buchdrucker, der am hé&ufigsten zum Problem werdende
Borkenkafer, neigt zu immer stdrkeren Massenvermehrungen, wobei er eine Schneise der
Verwustung hinter sich her zieht. Wie kommt es, dass der seit langer Zeit heimische Kafer nun
zu so einem Problem geworden ist? Nutzt die folgenden Hinweise, um seinem Motiv auf die
Schliche zu kommen.

Wahrend milder
Winter sterben
weniger Borkenkdafer.

Die Fichte kommt
naturlicherweise in kihlen Lagen
wie dem hohen Norden oder in
Gebirgen vor. Sie sind an das
dortige kdaltere Klima angepasst. Borkenkafer, als

wechselwarme Tiere,
vermehren sich bei hdheren
Temperaturen schneller.

Der Klimawandel fohrt

Nach dem zweiten \/\/el’r‘krieg T e —
.wurde bevorzugt mit Starkwetterereignissen. . . )
Fichten aufgeforstet, da Der Klimawandel fUhrt zu immer
diese schneller wachsen als |dngeren Trockenperioden und
andere Arten. hei’en Sommern.

Fichten sind nicht an
lange Durrephasen

Wenn Borkenkafer sich in den angepasst. Fichten stehen oft in grofen
Baum bohren wollen, setzt der Monokulturen: Jeder Baum
Baum dort Harz frei, in dem der im Bestand ist eine Fichte.

Angreifer stecken bleibt.

Nach Starkwetterereignissen Geschwdchte Bdume Der Klimawandel fUhrt
bieten umaerissene Bdgme cine koénnen nicht mehr so viel zu milderen Wintern und
g Harz produzieren. frOheren Friohlingen.

leicht zugangliche Brutmoglichkeit.

Notiert hier eure Uberlegungen und Lésungsansétze:

& Mindmap: Erstellt gemeinsam ein Poster mit einer Mindmap rund um das Thema “Wald in
Bedrangnis” und haltet eure Erkenntnisse fest. Wollt ihr ever Poster auf www.naklim.de teilen?
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THEMENPAKET WALD

DER WALD IN BEDRANGNIS | GRUPPENPUZZLE
STAMMGRUPPE: HITZE UND TROCKENHEIT

TROCKENHEIT IN DEUTSCHLAND

Aufgrund des Klimawandels kommt es zu Verdnderungen im Niederschlag und in der Temperatur.
Auf der folgenden Abbildung kénnt ihr die Trockenheit in den obersten zwei Metern Boden in
Deutschland seit 1952 sehen:
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Welches Muster Idsst sich erkennen?
Tipp: Achtet auf die Haufigkeit und die Starke der DUrre. Tieferes Rot ist trockener.

NaKlim: Naturlich - Klima schitzen! (S:SE, 'geo) Der Wald in Bedréngnis | Gruppenpuzzle | Stammgruppe: Hitze und Trockenheit 1/3



THEMENPAKET WALD

HITZE IN DEUTSCHLAND

Als ndchstes seht ihr ein Diagramm, das die Tage mit Temperaturen Uber 30 °C pro Jahr seit 1960
darstellt. Beachtet, dass vor der Marke “2000” auf der Jahresachse jeweils Mittelwerte fur gleich funf
Jahre auf einmal dargestellt sind.

Anzahl der Tage mit einer Hochsttemperatur von mindestens 30 Grad Celsius in
Deutschland in ausgewahlten Jahren von 1960 bis 2023

o

n

20,4

.
20

Tage

Anzahl der hei3en

o

Quelle Weitere Informationen:
DWD Deutschland

Wie verdndert sich die Anzahl der Hitzetage Uber die Jahre?
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THEMENPAKET WALD

FOLGEN FUR BAUME

Damit aus Wasser und CO, durch Photosynthese Zucker und Sauerstoff wird, missen Pflanzen das
CO, erst einatmen. Die Atmung an den Blattern findet jedoch nicht frei statt. Uber die sogenannten
Spaltéffnungen, unten im Bild grin, kontrollieren Pflanzen den Gasaustausch. Durch die Offnungen
geht auch Wasserdampf verloren. Die Verdunstung von Wasser kUhlt dabei die Pflanze, wie Schweif3
beim Menschen. Hohe Temperaturen fUhren zu einem schnelleren Wasserverlust. Wenn nun aber
nicht genug Wasser vorhanden ist, muss die Pflanze durch die Schlielung der Spaltéffnungen sparen.
Dann kann die Pflanze nicht mehr atmen. Welche Folgen hat das wohl fir einen Baum? Denkt
dabei daran, dass ein Baum fir Wachstum, Fortpflanzung und auch Verteidigung Energie
braucht.

Quelle: NNehring/Gettylmages

Denkt gemeinsam Uber die folgende Frage nach und besprecht sie mit euren
Stammgruppenmitgliedern, sobald ihr in diese zurickkehrt:

B&ume brauchen Wasser, um ihre Funktionen aufrecht zu erhalten, z. B. Wachstum oder die Bildung
von Harz und anderen Stoffen. Was bedeutet das fur den Baum, wenn noch anderer Stress dazu
kommt?
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THEMENPAKET WALD

STAMMGRUPPE: STURME UND STARKWETTEREREIGNISSE

WIND AUF DER NORDHALBKUGEL

Der Klimawandel stért die bisherigen Wettermuster. Die gewohnten Muster von kUhleren Sommern
und gemafligten Wintern in den mittleren Breiten, in denen sich auch Deutschland befindet, kommt
zum Teil daher, dass die warmere, leichtere Luft im warmen Suden aufsteigt und die kdaltere,
schwerere Luft am kalten Nordpol absteigt. So entsteht ein Druckunterschied. Die warme Luft stromt
deswegen in der H6he nordwarts und kUhle Luft am Boden sUdwdarts. Das funktioniert auch in kleinen
Raumen so, wo die Energie statt aus der Sonne aus Heizkérpern kommt:

Prinzip der Luftzirkulation in beheizten Rdumen

Warme Luft
steigtauf ———————— (

Kalte Luft ?
wird ungesu\ugt 2,
*.-.-.-'"‘i
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THEMENPAKET WALD

Auf der Nordhalbkugel entstehen so die sogenannten Westwinde. Diese sorgten bisher dafir, dass
Wetterlagen nicht lange Uber einer Region verblieben sind, weil die Luftmassen weiter geweht
wurden. Ein besonders starkes Luftband ist der sogenannte “Jetstream”. Dieser ist auf der unteren
Abbildung als gelber Pfeil eingezeichnet. Er ist wie eine Grenze zwischen der kalten Polarluft und der
wdarmeren sUdlichen Luft. Ein starker Jetstream sorgt fUr den in Deutschland gewohnten Wechsel
zwischen Warmwetter und Regen (links). Wenn er schwdacher wird, kann er schléngeln und lange so
verbleiben. Dann liegen Wetterlagen auch Monate Uber der gleichen Stelle (rechts), was je nach Lage
zu langen Phasen mit Warme und Trockenheit oder Kihle und Nd&sse fuhren kann.

= (a) o (b) . ()

UNGLEICHE TEMPERATURANDERUNG AUF DER ERDE

Als ndchstes seht ihr eine Abbildung dazu, wie sich die Temperatur an einem Ort im Jahr 2022
verglichen zum Durchschnitt von 1951-1980 verdndert hat.

Temperature Anomaly
2022

Compared with
1951-1980 Average

Welches Muster fallt auf? Wie beeinflusst das wohl die Westwinde? Erinnert euch dabei daran,
dass der Temperaturunterschied zwischen kdlteren Polen und warmerem Aquator fUr die Westwinde
und den Jetstream sorgt (s. Abbildungen auf voriger Seite).
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THEMENPAKET WALD

STARKWETTEREREIGNISSE

Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen. Bei 30 Grad wird sechs Mal so viel Wasser
aufgenommen wie bei 0 Grad, und bei 40 Grad nochmal 60 % mehr als bei 30 Grad. Warme
Temperaturen kdnnen so zu viel stadrkeren Regenfdallen fGhren, wenn das Wasser in der Luft wieder
abregnet,

Auf der ndchsten Grafik seht ihr die Anzahl der weltweiten Starkwetterereignisse auf der Welt bis 2017.

Number of recorded natural disaster events, 1900 t0 2023

The number of global reported natural disaster events in any given year. Note that this largely reflects increases in
data reporting, and should not be used to assess the total number of events.

200
Flood
150
Extreme weather
100
50 J
A
N V“ Drought
0 ==t A"& —— .
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2023
Data source: EM-DAT, CRED / UCLouvain (2024) OurWorldinData.org/natural-disasters | CC BY

Note: Data includes disasters recorded up to April 2024.

Welcher Trend zeichnet sich bei der Abbildung ab? Welchen Einfluss kénnten die
Starkwetterereignisse auf die Wélder haben?

Besprecht mit den anderen, wenn ihr wieder in euren Stammgruppen seid, wie diese
Stressfaktoren fur Wéalder mit den anderen Herausforderungen zusammenhdéngen kénnten.
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THEMENPAKET WALD
STAMMGRUPPE: SCHADLINGE

BAUMSCHADLINGE

Werden Lebewesen durch z. B. Alter schwdcher, dann werden sie immer verwundbarer gegentber
Parasiten. Parasiten sind Lebewesen, die einen Nutzen daraus ziehen, anderen zu schaden. Durch
somit schneller wegfallende Tiere und Pflanzen wird Platz geschaffen fur Neues. Die Parasiten selbst
sind auch Futter fUr andere Tiere oder schaffen ihnen Lebensrdume. Pilze, die Holz zersetzen, spielen
eine wichtige Rolle dabei, totes und nicht nutzbares Material in nutzbaren Humus, die Schwarzerde, zu
verwerten. Auch die sogenannten “Schadlinge” haben somit im ungestérten Okosystem ihren Nutzen.

In deutschen Waldern wurden lange vor allem Reinkulturen, das heif3t Baume der gleichen Art, aus
gleichaltrigen Bdumen angelegt. Schlimmstenfalls sind es sogar Klone des gleichen Baumes: Sie
haben, z. B. durch Vermehrung mit Ablegern alle die gleichen Gene. Wirtschaftlich schien dies
zundchst sinnvoll: Gleich schnell wachsende B&dume waren in Reihen angebaut zur gleichen Zeit
erntereif. Das ermdoglicht eine einfache Ernte aller Baume mit dem gleichen Satz an Gerdatschaften.
Doch mit steigender Temperatur fihlen sich manche Schadlinge wohler und neue Arten, denen es
vorher zu kalt war, kénnen sich ausbreiten.

Stand 2024 ist nur jeder finfte Baum in Deutschland noch gesund. 80 % sind also geschwdécht. Im
geschwdchten Zustand sind Baume anfallig fur Befall und die meisten Baume haben mittlerweile
Probleme. Es leiden auch die Baume unter Befall, die nicht speziell in Reinkulturen angebaut sind.
Wo haben es Schadlinge wohl generell leichter, sich auszubreiten? In Reinkulturen oder in
Mischwdldern?
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THEMENPAKET WALD
ABWEHRMA I3NAHMEN

Auch wenn sie aufgrund ihrer Verwurzelung im Boden und der fehlenden M&glichkeit, sich zu
bewegen, recht starr scheinen, haben Baume durchaus ihre Verteidigungsmaoglichkeiten. Ware dem
nicht so, gdbe es sie nicht mehr. Dornen, Stacheln und Brennhaare schrecken Fressfeinde ab.
Wachsschichten und eine starke Rinde bieten mechanischen Schutz vor Eindringen in das Gewebe.
Gift- und Bitterstoffe werden eingelagert, sodass Frafd als unattraktiv wahrgenommen wird oder den
Angreifer verenden lasst. Auch kénnen Botenstoffe freigesetzt werden, die Beutegreifer inrer
Schadlinge anlocken, die diese dann erlegen. Durch das Wurzelnetzwerk und Botenstoffe in der Luft
warnen sich Bume gegenseitig, wenn einer von ihnen betroffen ist. Dadurch kénnen die
umliegenden Bdume mit dem Hochfahren von Verteidigungsmechanismen anfangen.

CAUTION
THE FRUITS OF THIS

@ MANCHINEEL TREE
— ARE POISONOUS.
DO NOT STAND BENEATH

- TREE WHEN IT IS RAINING.

Doch all diese AbwehrmafBnahmen benétigen Energie. Uberlegt euch was passiert, wenn ein
Baum zusdatzlich zu Schédlingen anderen Stressfaktoren ausgesetzt ist. Besprecht diese
Stressfaktoren mit den anderen Gruppenmitgliedern, sobald ihr wieder in euren Stammgruppen
seid.
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STAMMGRUPPE: INVASIVE ARTEN

PILZINVASION IN AMERIKA

Im Jahre 1904 bemerkte der Férster Hermann Merkel eine
orangene Verfdrbung an einer der amerikanischen Kastanien
im Bronx Zoo von New York. Schon bald darauf waren 98 % der
Bdume der Gemeinde infiziert. Der ikonische Baum, den man
jetzt hauptsachlich von Fotos der Urgrof3elterngeneration
kennt, war einst einer der haufigsten B&ume der
sommergrinen Walder der amerikanischen OstkUste.
Sprichwérter besagten ein Eichhérnchen konnte von Georgia
nach Maine reisen, ohne jemals etwas anderes als die Zweige
der amerikanischen Kastanie zu berUhren. Mit einer
Verbreitungsgeschwindigkeit von 80 Kilometern im Jahr
brauchte es jedoch nicht lange, bis die Krankheit weitrdumig
um sich griff. Von Bergspitzen aus sollte sich beobachten
lassen, wie mit jedem Windstofd ganze orangene Wolken an
Sporen aus den Waldern fortgetragen wurden, um neue Baume
zu infizieren.

Was war passiert?

FUr den New Yorker Zoo wurden einige Zierpflanzen aus dem asiatischen Raum eingefUhrt, es waren
japanische Kastanien. Diese sind an den Pilz angepasst, weshalb sie mit ihm leben kénnen. Doch die
amerikanische Kastanie hatte dem neuen Erreger nichts entgegenzusetzen, und durch ihren dichten
Bestand verbreitete sich der Pilz buchstdblich in Windeseile. Im Versuch noch mdglichst viel Holz zu
retten wurden viele Bdume, bevor die Infektion sie erreichte, fldichendeckend gefallt. Dabei konnten
widerstandsfahigere Baume, die aufgrund genetischer Vielfalt zufallig besser angepasst hatten sein
kénnen, zum Opfer gefallen sein. Der Pilz tétet nur den Stamm, nicht jedoch das Wurzelsystem. Die
BaumstUmpfe treiben seitdem immer wieder neue Sprosse aus, die jedoch vor dem Erreichen der
Geschlechtsreife wieder vom Pilz abgetdtet werden. Auf3erhalb der WestkUste, wo der Pilz keine
angemessenen klimatischen Bedingungen findet und einige Bdume einst von Siedlern gepflanzt
wurden, wird die amerikanische Kastanie somit als funktionell ausgestorben angesehen.

Die unbedachte Einfuhr von Tieren, Pflanzen und Material kann, wie die Geschichte der
amerikanischen Kastanie zeigt, also verheerende Folgen haben. Welche Méglichkeiten fallen euch
ein, mit der invasive Arten in ein Land eingefihrt werden kénnen? Denkt nicht nur an
geschdftliche, sondern auch an private Wege.

Was kénnten die effizientesten Methoden sein, invasive Arten zu verhindern oder klein zu halten?
Besprecht, sobald ihr wieder in euren Stammgruppen seid, wie es sich auf die Bedrohung durch

invasive Arten auswirkt, wenn heimische Arten zusdtzlich anderen Stressfaktoren ausgesetzt
sind.
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