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ge) und Luftverunreinigungen die derzeitigen THG-Bilanzen 
von CH4 und N2O für Wälder verändern. Eine Klimaerwär-
mung verändert die Bodenbedingungen in Wäldern und wirkt 
damit auf die internen Antriebskräfte ein, was Auswirkungen 
auf die CH4- und N2O-Flüsse haben kann (Abbildung  2.6; 
Butterbach-Bahl et al., 2011a,  b). Auf Basis der aktuellen 
Literatur weiß man, dass Boden-pH, Diff usionsparameter, 
Stickstoff verfügbarkeit, Bodentemperatur und Wassergehalt 
die wichtigsten internen Antriebskräfte für den Austausch von 
CH4 und N2O zwischen Boden und Atmosphäre darstellen 
(Ball et al., 1997; Butterbach-Bahl et al., 2011a,b; Liu und 
Greaver, 2009; Machefert et al., 2002).

Systemische Wechselwirkungen zwischen forstli-
cher Nutzung und globalem Wandel

In europaweiten Manipulationsversuchen in Wäldern wur-
den die Eff ekte von Stickstoff -Düngung, Temperaturerhö-
hung, Niederschlag bzw. Bodenhydrologie, Nutzungsintensi-
tät, Holzascheeinbringung, pH-Gradienten und Auff orstung 
auf Emissionen aus Böden untersucht. Zumeist wurde eine 
Verschlechterung der THG-Bilanz der Böden festgestellt: Die 
N2O-Emissionen aus Waldböden nahmen zu und die CH4-Auf-
nahme nahm ab. Es gab aber auch Ausnahmen. So emittierten 

Altbestände mehr N2O als Jungbestände, es wurde jedoch auch 
mehr Methan im Boden abgebaut. Ein anderer Zielkonfl ikt 
zeigte sich bei Feuchtegradienten: Auf nassen Standorten neh-
men die N2O-Emissionen zu, bei völliger Überfl utung wurden 
sie hingegen vernachlässigbar klein. In diesem Fall erhöhten 
sich aber die CH4-Emissionen beträchtlich (Christiansen et al., 
2012; Welti, 2012) (vgl. Band 2, Kapitel 5).

Ähnliche Eff ekte auf die Gase CH4 und N2O sind im 
Zusammenhang mit den steuernden Antriebskräften (Abbil-
dung 2.6) zu sehen. Ein starker positiver Feedbackeff ekt auf 
N2O durch die Kombination der Faktoren Stickstoff verfüg-
barkeit und Bodenwassergehalt ist dokumentiert und tritt 
besonders nach Kahlschlägen auf. Bei THG-Minderungsmaß-
nahmen sollte auf Grund des 12-mal stärkeren Erwärmungs-
potenzials von N2O im Vergleich zu CH4 und des Auftretens 
von hohen N2O-Emissionsraten das Hauptaugenmerk auf 
N2Ov gelegt werden. Jedoch reagieren in den meisten Wäldern 
N2O und CH4 ähnlich auf Manipulationen.

Feuchtgebiete, vor allem aufgeforstete Moore, weisen hohe 
THG-Emissionsraten aus dem Boden auf (Maljanen et al., 
2010) und sind besonders empfi ndlich gegenüber Verände-
rungen der Bodenparameter (Klemedtsson et al., 2005); eben-
so Wälder mit einer komplexen Topographie (Grunwald et 
al., 2012). Verstärkter Niederschlag im Winter, wie er für be-

Abbildung 2.6 Synthese der Effekte und Interaktionen von Waldveränderung auf den Austausch von Treibhausgasen. Pfeile, die von den 
externen Antriebskräften ausgehen, stellen positive oder negative Wirkungen auf die internen Antriebskräfte dar, die in der Studie zusammen-
gefasst wurden. Ein „+“ oder „–“ am Ende eines Pfeils zeigt die Art der Wirkung (Anstieg oder Abnahme) des Effekts auf den THG-Austausch, 
wenn sich die jeweilige interne Antriebskraft verstärkt, sowie Wechselwirkungen zwischen den internen Antriebskräften. Quelle: adaptiert nach 
Gundersen et al. (2013)

Figure 2.6 Synthesis of the effects and interactions of forest change on GHG exchange. Arrows starting from the external drivers denote those 
positive or negative impacts on internal drivers comprised in our study. The + or – signs at the arrows starting from an internal driver indicate 
the observed direction (increase or decrease) of the effect on GHG exchange (or the interaction on another internal driver) when the internal 
driver in question increases. Source: adapted from Gundersen et al. (2013)


