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Sehr geehrte Leserin,

sehr geehrter Leser,

2010 ist das Jahr der Biodiversitat. Von allen terrestrischen
Lebensraumtypen beherbergen unsere Walder nach dem

heutigen Kenntnisstand die hochste Biodiversitat. Diese zu
schiitzen und zu bewahren, sollte unser aller Anliegen sein.

Um unser Wissen um das Wesen und den Zustand des

Waldes zu verbessern, missen wir die Hand an seinem Puls

haben, ihn erforschen und beobachten.

Der Waldzustandsbericht 2010 zeigt die Fortsetzung eines erfreulichen Trends der
letzten Jahre: Der Wald erholt sich. In kleinen Schritten — und manchmal auch mit
Rickschlagen bei einzelnen Baumarten wie der Buche 2009 — verringern sich die
deutlich erkennbaren Schaden von Jahr zu Jahr.

Die Buchen haben sich, von der durch eine starke Fruktifikation hervorgerufenen Ver-
ringerung der Blattmasse, in diesem Jahr fast ganz erholt und ihre Vitalitat wiederer-
langt.

Den Fichten sagte insbesondere die Witterung dieses Jahres zu, im Gegensatz zu ih-
ren Schadlingen, die darunter litten. Diese fehlenden Stressfaktoren bescherten den
Fichten eine signifikante Verbesserung ihrer Benadelung und ihres Gesundheitszu-
standes. Die Eichen hielten im Grof3en und Ganzen die Werte des letzten Jahres, le-
diglich die Kiefernbesténde verloren einen Teil ihrer Benadelung durch den ,Blihver-

lust”, hervorgerufen durch eine gute Kiefernblite in diesem Jahr.

Folgerichtig haben die Vereinten Nationen nach dem Jahr der Biodiversitat nun das
Jahr 2011 zum Internationalen Jahr der Walder ernannt. Die Landesregierung Schles-
wig-Holsteins wird gemeinsam mit den Waldbesitzern und Verbanden Veranstaltungen

durchfuhren, die dieses ,Waldjahr“ mit Leben flllen werden.

e st

Dr. Juliane Rumpf
Ministerin fir Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein



Gesamtergebnis

Die Vitalitat der Waldbaume in Schleswig-Holstein hat sich 2010 deutlich verbessert,
liegt aber noch immer Uber den langjahrig ermittelten Werten. Ein Nadel- oder Blattver-
lust von bis zu 10 % bedeutet Schadstufe 0, 11 bis 25 % Schadstufe 1, 26 bis 100 %
Schadstufe 2 bis 4.
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Abbildung 1: Entwicklung der Waldsch&den aller Baumarten in
Schleswig-Holstein seit 1985 (Angaben in Prozent)

Verglichen mit dem Vorjahr ist, bezogen auf den Gesamtwald (alle Baumarten und alle
Altersgruppen), ein Rickgang der Kronenverlichtung bei den Schadstufen 2 bis 4 um

4 % festzustellen. Der Trend zur Verringerung des hohen Schadniveaus aus 2004 setzt
sich somit erfreulicherweise fort.

2009 waren 30 % aller Walder deutlich geschadigt (Schadstufen 2-4), in diesem Jahr
sind es 26 % (minus 4 Prozentpunkte). Der Waldflachenanteil ohne sichtbare Schad-
merkmale (Schadstufe 0) betragt 34 %. Die Flache der schwach geschadigten (Schad-



stufe 1, ,Warnstufe®) vergroRerte sich um 3 % auf 40 %.
Deutlich zu erkennen ist der markante Einbruch im Jahre 2004. Er zeigt die Folgen des
Hitzesommers 2003, die bis heute nachwirken und von denen sich unsere Waldbe-

stande nur miihsam und langsam erholen.

(Deutscher Wetterdienst; http://www.dwd.de )

(BM fiir Erndhrung, Landw. und Verbraucherschutz, www.bmelv.de )

Waldmonitoring

Zusammenarbeit liber die Grenzen der EU hinaus

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist Teil des forstlichen Umweltmonitorings. Die-
ses wurde seit Beginn der 80er Jahre entwickelt, um Umweltveranderungen und ihre
Auswirkungen auf Waldokosysteme zu erfassen und zu beschreiben. Umweltprobleme
machen nicht an nationalen Grenzen Halt. Diese Erkenntnis fiihrte zur grenzuiber-
schreitenden Zusammenarbeit, selbst Uber den damals noch bestehenden ,Eisernen

Vorhang“ hinweg.

1985 wurde unter dem Dach des Genfer Luftreinhalteabkommens der UN-ECE das In-
ternational Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Ef-
fects on Forests — Internationales Programm zur Bewertung und Uberwachung der
Wirkung von Luftschadstoffen auf Walder - (ICP Forests) gegriindet. Das forstliche
Umweltmonitoring umfasst GroRraumerhebungen auf einem systematischen Stichpro-
bennetz (Level I) und die intensive Beobachtung bestimmter Umweltparameter auf

ausgewahlten Dauerbeobachtungsflachen (Level ).

Zusammenarbeit in der EU
Seit 1986 beteiligt sich auch die Europaische Union am forstlichen Umweltmonitoring.
Im Rahmen einer Reihe von Verordnungen hat sie die Erhebungen und Auswertungen

auch finanziell unterstutzt; bis 2006 nach der ,Forest Focus“-Verordnung.

Mit der LIFE+ - Verordnung wurde die Unterstiitzung des forstlichen Umweltmonito-
rings durch die EU auf eine neue Basis gestellt. LIFE steht fur ,L’ Instrument financier
pour I environment® - ,Finanzierungsinstrument fir die Umwelt”. Dieses Instrument e-
xistiert schon seit 1992 und diente zunachst der Unterstitzung von Natur- und Umwelt-
schutzprojekten. Mit der 2007 in Kraft getretenen LIFE+ - Verordnung wurde es auf
weitere Bereiche ausgedehnt. Neu ist jetzt u. a. auch die Férderung von Projekten im

Bereich des Monitorings von Waldern moglich.

http://ec.europa.eu/environment/life/index.htm




WZE ,,Land*

In Schleswig-Holstein wird die Waldzustandserhebung seit 25 Jahren verdichtet auf ei-
nem 4x4-Km-Raster durchgefihrt (WZE-Land). Das ist erforderlich, da in unserem
waldarmen Land nur funf Level 1- Punkte keine statistisch sicheren Werte ergeben.
Auf 150 Stichprobenpunkten werden von insgesamt 3600 Baumen Nadel- bzw. Blatt-
verluste erfasst und weitere Schadmerkmale aufgenommen.

An jedem der 150 Aufnahmepunkte werden die Nadel- bzw. Blattverluste von 24 B&u-
men erfasst und weitere Schadmerkmale aufgenommen. Die Kronentransparenz und
die Nadel- bzw. Blattverluste eines jeden Baumes werden unter Berlcksichtigung von
Nadel- oder Blattverfarbungen (Vergilbungen) einer entsprechenden Schadstufe zuge-
teilt (siehe Tabelle 1). Dies ist die jahrliche Waldzustandserhebung des Landes, auf de-

ren Grundlage dieser Waldzustandsbericht erstellt wird.

Schadstufe Nadel/Blattverlust Bewertung
0 ohne Schadmerkmale 0-10 %
1 schwach geschadigt 1-25% Warnstufe
2 mittelstark geschadigt 26 - 60 % s o2
- chadstufe 2 — 4:
3 stark geschadigt 61-99 % Deutlich geschadigt
4 abgestorben 100 %

Tabelle 1 : Zuordnung der Nadel-/ Blattverluste zu den Schadstufen

und ihre Beziehungen

Die Schadstufe 0 beinhaltet die als ,gesund” beziehungsweise ,ohne Schad-
merkmale” vorgefundenen Baume, mit einem Nadel- bzw. Blattverlust von bis zu
10 Prozent im Vergleich zu einem voll belaubten bzw. benadelten Referenzbaum.
Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass die natirlichen Schwankungen
der Belaubungs- oder Benadelungsdichte im Bereich der Schadstufen 0 und 1
auftreten. Die Schadstufe 1 wird deshalb als ,Ubergangsstufe” oder ,Warnstufe”
bezeichnet. Bei Nadelverlusten von mehr als 25 Prozent wird von ,deutlichen
Schaden” gesprochen. Die Schadstufen 2-4 werden in der Regel zusammenge-
fasst.

Die Ergebnisse aus diesem Erhebungsverfahren ermdglichen Rickschlisse auf
die Vitalitat unserer Walder. Im Jahr 2010 wurden die Erhebungen in der Zeit von
Juli bis Mitte August von freiberuflichen Forstwissenschaftlern im Auftrag des

Landes durchgefiihrt. Die intensive, einheitliche Schulung der Aufnahmetrupps



durch den Landesinventurleiter, der wiederum auf Bundesebene geschult wird,
sichert eine europaweit einheitliche Ansprache der Kronenschaden und die Ver-
gleichbarkeit der aktuellen Daten mit denen der Vorjahre. Die Ergebnisse sind

national und international gut vergleichbar.

Bild 1: Artenreicher Laubmischwald in der Férsterei Idstedtwege Abt. 471
(Bild:G.Heeschen)

Ergebnis nach Baumarten und Altersgruppen

Das Ergebnis nach Baumarten und Altersgruppen (Tabelle 2) zeigt fir die Hauptbaum-
arten des Landes Tendenzen mit geringen Verschiebungen zum Positiven wie zum
Negativen. Wie im letzten Jahr ist es die Buche, deren Zustand das Gesamtergebnis
stark beeinflusst hat (Erlauterung nach Tabelle 2).

Zwischen dem Alter und dem Kronenzustand eines Baumes besteht ein enger Zu-
sammenhang. Schadsymptome treten an alteren Baumen haufiger auf als an jungeren
und lassen sich dort nicht immer als natiirliche Alterserscheinungen erklaren. Altere
Baume unterliegen den Schadeinflissen schon langer als Jungbestande. Aufgrund der
gréReren und héheren Kronen sind sie den Schadstoffen und dem Klimaeinflissen zu-
dem deutlich starker ausgesetzt.

Bezogen auf den Gesamtwald spiegelt sich im Ergebnis nach Baumarten und Alters-

gruppen die leichte Verbesserung des Kronenzustandes wider:



Schadstufen 0 und 1 Schadstufen 2 bis 4

bis 60- Uber 60- ins- bis 60- Uber 60- ins-
Baumart jahrig jahrig gesamt jahrig jahrig gesamt
Fichte 83 (84) 43 (32) 61 (56)] 17 (16) 57 (68) 39 (44)
Kiefer 95 (97) 85 (93) 89 (9%4) 5 (3 15 (7) 11 (6)
Buche 94 (84) 59 (41) 66 (50) 6 (16) 41 (59) 34 (50)
Eiche 92 (90) 61 (59) 70 (69) 8 (10) 39 (41) 30 (31)
Sonstige 87 (91) 77 (72) 83 (80)] 13 (9) 23 (23) 17 (20)
Alle BA 88 (86) 63 (55) 74 (70)| 12 (14) 37 (45) 26 (30)

Tabelle 2: Waldzustandserhebung 2010 in Schleswig-Holstein,

Buche

Ergebnisse nach Baumarten und Altersgruppen in Prozent,

(Vorjahreswerte in Klammern)

Im letzten Jahr verursachte eine sehr starke Fruktifikation in den Buchenbestianden

eine Verringerung der Blattmasse, denn Fruchtbildung verbraucht Nahrstoffe, die dem

vegetativen Wachstum der Blatter nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Da die Beurteilung des Kronenzustandes objektiv erfolgt, erhdhte sich 2009 der Anteil

an Buchen mit mehr als 26 % Verlust an Blattmasse (Schadstufe 2 bis 4) auf 50 %.

Bild 2: Perlgras-Buchenwald, Férsterei Bordesholm, Abt.929
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(Bild: G.Heeschen)

2010 fruktifizierte die Buche fast gar nicht; in der Folge verringerte sich der Anteil der

deutlich geschadigten Buchenflache auf 34 %.




Eiche

Der Kronenzustand der Eiche hat sich leicht verbessert. Der Anteil deutlicher Schaden
verringerte sich gegenuber 2009 um einen Prozentpunkt auf 30 %, liegt damit aber
noch Uber den langjahrigen Werten. Die periodisch auftretende Vermehrung von blatt-
fressenden Schmetterlingen (GroRer und Kleiner Frostspanner sowie Eichenwickler; in
ihrer Gesamtheit als Eichenschadgesellschaft bezeichnet), war in diesem Jahr, unter

anderem klimatisch bedingt, nicht so wirkungsvoll wie 2009.

Fichte

Der Gesundheitszustand der Fichten hat sich signifikant verbessert. Insbesondere Be-
stdnde Uber 60 Jahre verbesserten sich um 11 % auf 57 % in der Schadstufe 2 bis 4,
im Vorjahr waren es noch 68 %.

Unter Alter 60 erhohte sich der Anteil deutlicher Schaden um ein Prozent von 16 auf
17 %. 27 % der Fichten weisen keine sichtbaren Schadmerkmale auf, 34 % werden als
schwach geschadigt eingestuft. Die reichen Niederschlage im Mai und Juni haben die
Bodenwasservorrate so aufgefillt, dass die Fichten im heiflen Zeitraum Mitte Juni bis
Mitte Juli keinen Trockenstress erlitten (Mehr zur Witterung des Jahresverlaufs im Ab-
schnitt ,,Witterung®).

Kiefer

Die Vitalitat der Kiefer hat nachgelassen. Der Anteil deutlicher Schaden hat sich im
Gesamtergebnis von 6 % im Vorjahr auf 11 % in 2010 erhoht. Die Ursache hierfr ist
zum groBten Teil in einer diesjahrigen starken Kiefernbliite und der dadurch verursach-
ten starken Fruktifikation zu suchen. Der Astabschnitt, auf dem sich die mannlichen
Kiefernbliten befinden, ist nach Abfall der Bliten kahl und vermittelt so den Eindruck
eines groReren Nadelverlustes.

Insbesondere die alteren Kiefern (ab Alter 60) verzeichnen einen Anstieg in den Stufen
2 bis 4 um 8 Prozentpunkte auf 15 %, bei jingeren Kiefern (unter Alter 60) erhdhte er
sich von 3 % im Jahr 2009 auf 5 %.

Der Anteil der Kiefern ohne sichtbare Schadsymptome (Schadstufe 0) ist weiterhin

deutlich gréRer, als bei den ubrigen Hauptbaumarten. Er betragt 55 %.

Tabellen mit Zeitreihen der vier Hauptbaumarten finden sich im Anhang.



10

Waldzustand in den Wuchsgebieten Schleswig-Holsteins

Die Nadel-/Blattverluste nehmen 2010 in Schleswig-Holstein von Norden nach Stiden
und von Westen nach Osten zu. Ubrigens wurde diese seit Beginn der Waldzu-
standsaufnahmen alljahrlich zu beobachtende Tatsache nur 2008 durch die erstaunli-
che Erholung der Buchen umgekehrt. Tabelle 3 zeigt die raumliche Verteilung der

Schaden und ihre Schwerpunkte.

Flache stark
Holzbo- schwach ge- | mittelstark | gesch.u. Summe
Wuchs- . ohne . g
ebiete depflache Schad- schadigte geschadigte | abgestor- StL_er
9 in ha Stufe 1 Stufe 2 bene 2 bis 4
merkmale
St3u. 4
S-H-Ost 95568 36 |(29)| 39 (35) 24 | (33)| 1 (3) | 25 | (36)
ZH 41413 29 | (33)| 4 (36) 28 |(29)| 2 | (2)| 30 | (31)
Siidwest
<HiiE 22300 34 |(37)| 44 (40) 20 [(22)| 2 | (1) | 22 | (23)
Nordwest
Schles-
wig- 159281 34 | (33)| 40 (37) 24 [(28)| 2 | (2)| 26 | (30)
Holstein

Tabelle 3: Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2010 in Schleswig-
Holstein nach Wuchsgebieten und Schadstufen in Prozent der Flache
(Vorjahreswerte in Klammern)

Die Erholung der Buche, deren starker Blattverlust 2009 den Anstieg der deutlichen
Schaden (Stufe 2 bis 4) im Gesamtergebnis auf 30 % bewirkte, I&sst diese 2010 nun
wieder auf 26 % sinken. Die Abnahme der deutlichen Schaden ist am augenfalligsten
im Wuchsgebiet Schleswig-Holstein-Ost. Hier betragt das Verhaltnis Laub- zu Nadel-
holz 2:1, in den beiden anderen Wuchsgebieten etwa 1:1, daher verringern sich die
deutlichen Schaden hier um 11 %, wahrend in den westlichen Wuchsgebieten die deut-

lichen Schaden nur jeweils um 1 % zurlickgehen.
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Bild 3: Windschur — oder: Aus welcher Richtung blést der Wind? (Bild: C. Autzen)

Witterung

Witterung und Waldschaden stehen in enger Wechselbeziehung. Starke Trockenheit
und Warme I6sen Versauerungsschiibe im Waldboden aus. Diese erzeugen besonders
auf den schwéacheren Waldstandorten Wurzelschaden. In diesen Jahren wirkt sich
dann die angesammelte Bodenversauerung durch Schadstoffeintrage stark schadigend
aus. Geringe Niederschlagsmengen und hohe Durchschnittstemperaturen erhdhen die
Empfindlichkeit der Baume gegen Schadlinge wie z.B. Insektenfrall. Gleichzeitig kon-
nen Luftschadstoffe die natirliche Wasserhaushaltsregulierung der Baume gegen Tro-
ckenheit schadigen. Ebenso kénnen zu hohe Niederschlage zum Absterben von Wur-
zelbereichen flhren. Die Anfélligkeit gegen Schadorganismen, insbesondere Pilze, ist
dabei erhoht. Die Gefahr der Massenvermehrung von Schadinsekten ist an gestressten

Baumen hoher.

Untersuchungen zum Waldwachstum zeigen, dass bis in die siebziger Jahre des letz-
ten Jahrhunderts eine enge Relation zwischen Temperaturverlauf und Wachstum be-
stand. Jedoch nach 1980 wurde dieser Zusammenhang deutlich schwacher. Die Lang-
zeiteffekte der Schadstoffeintrage scheinen nun die nattrlichen Klimaeinfliisse zu tber-
lagern.

Zur Betrachtung der Witterungssituation im Zeitraum November 2009 bis Oktober 2010
wurden die Daten des Deutschen Wetterdienstes in Braunschweig herangezogen. Die
Niederschlags- und Temperaturwerte wurden in den Stationen Schleswig, Lubeck und
Quickborn gemessen und erlauben so einen Uberblick (iber das Wettergeschehen im
ganzen Land.

(Deutscher Wetterdienst; http://www.dwd.de )
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Abbildung 2: Monatliche Niederschlagsmengen in mm von November 2009 bis
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Abbildung 3: Monatsmittel der Lufttemperatur in °C von November 2009 bis
Oktober 2010 in Abweichung zum langjdhrigen Mittel von 1961 bis 2009

Klimariickblick November 2009 bis Oktober 2010

Von: Corina Schube, Deutscher Wetterdienst

Zentrum fir Agrarmeteorologische Forschung Braunschweig

Im November sorgten in eine Stdweststromung eingelagerte Tiefauslaufer fir sehr
wechselhaftes, zeitweise stlirmisches Wetter, wobei anhaltende relativ milde Luft nach
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Norddeutschland gelangte. In Folge dessen gehorte der November 2009 mit positiven
Abweichungen von rund 3° Celsius (C) mit zu den warmsten seit Beginn der Aufzeich-
nungen. Dabei lagen die Niederschlage in den Landesmittelwerten ca. 20 bis 60 %

Uber den langjahrigen Werten und die Sonne zeigt sich deutlich zu selten.

Nachdem im Dezember zunachst mit einer westlichen Stromung Uberwiegend feuchte
und milde Luft nach Norddeutschland gelangte, stellte sich mit dem Durchzug eines
Tiefs am 11.12. die Wetterlage um. Es kam zu einem spurbaren Kaltlufteinbruch aus
Ost bis Nordost, wobei sich verbreitet eine diinne Schneedecke ausbildete. Diese
schmolz jedoch mit dem punktlich eintreffenden Weihnachtstauwetter an den Feierta-
gen nahezu Uberall ab. Zum Jahresende setzte sich erneut Kaltluft von Osten durch,
wobei zum Jahreswechsel neue Schneefalle aufkamen, welche voriibergehend in
Schneeregen, teils auch gefrierenden Regen tbergingen. Dabei traten zum Teil Kalt-
froste auf, sodass Frosteindringtiefen tber 25 cm registriert wurden. Damit war der De-
zember um 1° C zu kalt, wobei die Niederschlagssummen im Bereich der langjahrigen
Werte lagen und die Sonne im Vergleich zu den langjahrigen Beobachtungen etwas zu

selten schien.

Der Januar war Uberwiegend von einer Ostlichen Strdmung mit Kaltluft gepragt, sodass
er um ca. 4° C zu kalt ausfiel. Tief ,Daisy”, welches vom 8. bis 10.1.2010 iber Nord-
deutschland ostwarts zog, brachte verbreitet Neuschnee und fiihrte mit Sturmbden zu
meterhohen Schneeverwehungen. Nur kurzzeitig, um die Monatsmitte, brachten atlan-
tische Tiefauslaufer eine geringe Milderung mit leicht positiven Tagestemperaturen.
Zum Monatsende (29./30.1.) brachte ein weiteres Tief vor allem im &stlichen Schles-
wig-Holstein ergiebigen Schneefall mit Schneeverwehungen und als Folge von der Au-
Renwelt abgeschnittene Ortschaften. Seit 1987 war dies der kalteste Januar.. Interes-
sant ist, dass es verbreitet zwischen 9 und 25 Eistage gab, d.h. Tage an denen das

Tagesmaximum unter 0° C lag. Selbst auf Helgoland wurden 9 Eistage registriert.

Die winterliche Witterung setzte sich fort, sodass der Februar der dritte zu kalte Monat
in Folge war. Er war nicht nur fast 2° C zu kalt, sondern auch ausgesprochen sonnen-
scheinarm. In manchen Regionen wurden nicht einmal 50 % des Ublichen Sonnen-
scheinsolls erreicht. Nochmals wurden 8 bis 16 Eistage registriert. Wahrend im nord-
Ostlichen Schleswig-Holstein mit Gber 70 mm der meiste Niederschlag auftrat, fielen
ansonsten nur zwischen 35 und 45 mm Niederschlag. Insbesondere am 1. Februarwo-
chenende brachte ein Tief im Ostseekustenbereich von Schleswig-Holstein kraftige

Schneefalle mit Schneeverwehungen, wodurch Ortschaften voriibergehend von der
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AuRenwelt abgeschnitten waren und die Schneedecke auf 40 bis Uber 50 cm anwuch-
sen. Im Mittel lagen die Niederschlagsmengen im Bereich der Normalwerte. Zum Mo-

natsende Uberquerte Sturmtief Xynthia Norddeutschland und es setzte Tauwetter ein.

Der Marz war in der ersten Monatshalfte noch von Schnee und deutlich unterdurch-
schnittlichen Temperaturen bestimmt, sodass die Natur in ihrer Entwicklung um 3 bis 4
Wochen zurlcklag. Dagegen fiel die zweite Monatshalfte im langjéahrigen Temperatur-
vergleich zu warm aus, wobei von dem Entwicklungsrickstand der Natur nur ein Tell
aufgeholt wurde. Nachdem der Winter (Dezember bis Februar) 2009/2010 deutlich zu
kalt ausfiel, war der Marz unterm Strich etwas zu mild, wobei die Sonne haufiger
schien als Ublich. Wahrend es im Nordwesten mit weniger als 30 mm Regen deutlich
zu trocken blieb, wurden ansonsten verbreitet die langjahrigen Werte mit 60 bis mehr

als 80 mm deutlich Gberschritten.

Hochdruckgebiete dominierten das Wetter im April, wobei der Monat zu warm, deutlich
zu trocken und sehr sonnenscheinreich ausfiel. Obwohl verbreitet in 3 bis 16 Nachten
Bodenfrost, regional sogar in bis zu 7 Nachten Luftfrost auftrat, war es im Mittel mehr
als 1° C zu warm. Das Niederschlagssoll wurde nur zu 40 bis 80 % erfullt und die Son-
ne schien 20 bis 40 % haufiger als tblich. Der im Marz noch beobachtet Riickstand der
Natur wurde weitgehend aufgeholt.

Der Mai war unter dem Einfluss von Tiefdruckgebieten deutlich zu kihl, wolkenreich
und verbreitet zu nass, so dass die Vegetationsentwicklung stark gebremst wurde. Be-
sonders kalt fiel die erste Monatsdekade aus; verbreitet wurde in bis zu 15 Nachten
leichter Bodenfrost, zum Teil auch Luftfrost auf (vor allem in den Nachten zum 5.5. und
11.5.) registriert. Die phanologischen Phasen unterschiedlicher Kulturen zeigten eine
Tendenz zur Verspatung um 3 bis 7 Tage gegentiber den langjahrigen Mittelwerten.
Das Pfingstwochenende bewirkte mit seinen milderen Temperaturen einen Entwick-
lungschub. Diese kurze Phase wurde jedoch durch teils kraftige Schauer und Gewitter
abrupt beendet.

Im Juni wechselten zunachst kiihlere und warmere Witterungsphasen einander ab,
wobei etwa zum Beginn des kalendarischen Sommeranfangs ein kurzer Kaltluftein-
bruch verzeichnet wurde — auch bekannt als Schafskalte. Im Anschluss sorgte Hoch-
druckeinfluss fir eine deutliche Wetterbesserung mit Temperaturanstieg auf hoch-
sommerliche Temperaturen zum Monatsende. Insgesamt war der Juni temperaturma-

Rig ausgeglichen. Das ganze Gegenteil zeigt sich dagegen beim Niederschlag. Ver-
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breitet war es deutlich zu trocken. In Verbindung mit der Uberdurchschnittlichen Son-
nenscheindauer (+ 15 %) und den hohen Verdunstungsraten sanken die Bodenfeuch-

ten im Monatsverlauf deutlich ab.

Die Hochdrucklage fand am 13./14. Juli ihr vorlaufiges Ende mit teils unwetterartigen
Schauern und Gewittern, wobei lokal Starkregen und Hagel beobachtet wurden. Im
Anschluss blieb es zwar zunachst noch warm, bevor ab 21./22. Juli eine Umstellung zu
leicht wechselhafterem Wetter mit sinkenden Temperaturen erfolgte. Trotzdem geht
der Monat als deutlich zu warm in die Statistik ein. Dabei schien die Sonne Uberdurch-
schnittlich viel, wobei es in der Regel deutlich zu trocken blieb. Regional fielen weniger
als 20 % des langjahrigen Monatssolls. Die Niederschlage, welche vor allem nach dem

20.7. auftraten, haben die Lage bei der Bodenfeuchte entspannt.

Tiefdruckgebiete pragten das Wetter im August, sodass es bei wechselhaftem Wetter
haufig Niederschlage gab; meist als Schauer oder Gewitter, am 26./27.8. als langer
anhaltender Dauerregen. Mit monatlichen Niederschlagssummen zwischen 110 und
190 mm war es Uberall deutlich zu nass. Wahrend zur Monatsmitte noch deutliche Un-
terschiede bei den Bodenfeuchten existierten, waren die Boden am Monatsende Uber-
all gut mit Wasser versorgt; verbreitet waren die Boden gesattigt, teils Ubersattigt. Im
stdlichen Schleswig-Holstein wurden in der zweiten Monatshalfte erste Friichte von
schwarzem Holunder gesichtet, womit phanologisch betrachtet der Hochsommer und

auch der gesamte phanologische Sommer beendet ist.

Die ersten Septembertage brachten recht freundliches Wetter, wahrend in der Folge-
zeit erneut Tiefdruckeinfluss dominierte. Insgesamt war der Monat damit verbreitet et-
was zu kihl und niederschlagsreich bei fast ausgeglichener Sonnenscheinbilanz. Die
monatlichen Niederschlagssummen lagen teilweise deutlich Gber dem langjahrigen Mit-
tel mit dem Schwerpunkte in Ostholstein sowie im Sliden des Landes, wo die langjah-
rigen Mittelwerte um 60-80 % ubertroffen wurden. Sonst lagen die Niederschlagssum-
men ca. 40 % Uber den Normalwerten. Dementsprechend lagen die Bodenfeuchten je
nach Bodenart teilweise Uber den ganzen Monat im gesattigten oder auch tUbersattig-

ten Bereich.

Eine leichte Unbestandigkeit zu Monatsbeginn wurde vom ,Goldenen Oktober” ab
dem 3.10. abgelst, der etwa bis zur Monatsmitte mit reichlich Sonnenschein, anfangs
auch sehr milden Temperaturen und nur einzelnen Schauern das Wettergeschehen

bestimmt. Dabei konnten die Boden wieder abtrocknen. Die zweite Monatshalfte war
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dann allerdings gepragt von Tiefdruckgebieten und der voribergehenden Zufuhr von
Kaltluft aus nérdlichen Richtungen, wobei sich wechselhaftes Wetter durchsetzte. Im
Mittel fiel die Niederschlagsbilanz negativ aus, d.h. es war zu trocken. Naturgeman tra-
ten regional deutliche Unterschiede bei der Niederschlagsverteilung auf. Wahrend im
Sudosten des Landes nur etwa 60-70 % des Niederschlagssolls registriert wurde, la-
gen die Niederschlage im nordwestlichen Schleswig-Holstein im Bereich der langjahri-

gen Mittelwerte.

Klima im Wandel: Die Geschichte des Klimas aus geobiowissenschaftli-

chen Archiven (von W. Negendank)

Prof. Dr. J6rg F. W. Negendank ist Direktor des Aufgabenbereiches ,Struktur und Evo-
lution der Lithosphare® am Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches Geoforschungs-

Zentrum GFZ. www.gfz-potsdam.de/

(Anmerkung der Redaktion: Fachbegriffe mit Indexzahlen (1) werden am Ende erlautert)

Zusammenfassung:

Das gegenwadrtige Klima der Erde ist nicht reprédsentativ fiir die l&dngerfristigen Klimabedin-
gungen, die auf der Erde seit 600 Millionen Jahren geherrscht haben. Paldoklimatische Un-
tersuchungen geobiowissenschaftlicher Archive (1) zeigen, dass ein viermaliger Wechsel
von "Icehouse" und "Greenhouse" stattgefunden hat. Wir leben heute seit ca. 55 Millionen
Jahren in einem kalten Klimazustand (Icehouse), der sich allméhlich entwickelte. Vor 30 Mil-
lionen Jahren kam es zur Eisbildung auf dem Siidpol und die Vereisung beider Polkappen ist
erst seit ca. 2,8 Millionen Jahren festzustellen.

Die heutige Oszillation mit Perioden von jeweils ~ 100.000 Jahren mit Kalt- (80.000 Jahre)
und Warmzeiten (~ 20.000 Jahre) kann mit Sicherheit erst seit ca. 800.000 Jahren beobach-
tet werden. Diese Klimavariabilitdten auf verschiedenen Zeitskalen sind wesentlich zum Ver-
sténdnis der Klimadynamik und beherrschen auch unsere heutige Warmzeit seit 11.660 Jah-
ren B.P (2). Sie geschehen auf Skalen von Jahren, die hochfrequenten Schwankungen sind
in niedrigfrequenten Wechseln "genestet".

Diese natiirliche Klimavariabilitét ist Basis flir die Erkennung eines anthropogenen Einflus-
ses, der heute in der Diskussion aufgrund von Modellen im Vordergrund steht. Die Detaildis-
kriminierung (3) der Ursachen dieses multikausalen Klimageschehens steckt noch in den
Anfdngen. Verschiedene Versionen werden vor dem Hintergrund nattirlicher Variabilitdten
diskutiert.
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Mit der Entstehung der Erde haben sich Lithosphare, Pedosphare, Hydrosphare, At-
mosphare und Biosphare in Wechselwirkung entwickelt, wobei die Biosphare im Uber-
gang zur Photosynthese einen wesentlichen Sprung zur Entwicklung héherer Lebewe-
sen gemacht hat, wie sie auch fur die Reduzierung des CO2-Gehaltes der Atmosphare
und Hydrosphére gesorgt hat. Klima als ein komplexes Wirkungsgefiige aller Abldufe
auf der Erdoberflache einschlieRlich vulkanischer GroRRereignisse und von Meteoriten-
einschlagen ist demnach als ein offenes, z. T. chaotisches System zu begreifen, wobei
sich in der langerfristigen Erdgeschichte viele Rahmenbedingungen z. T. dramatisch
verandert haben. Das Modell GAIA (4) versucht dieses Gesamtsystem Erde als eine
Art selbstregulierenden Mechanismus darzustellen. "Herausforderungen" in Form der
Veranderungen klimarelevanter Parameter werden durch Antworten in der Art und
Weise eines "Thermostaten" geregelt, so dass sich durch die Erdgeschichte der letzten
600 Millionen Jahre die "Klimabedingungen" in einer Weise entwickelt haben, dass
man von relativ konstanten, Leben ermdglichenden Umsténden sprechen kann.

Das schlief3t tief greifende Veranderungen nicht aus. So hat die Erde seit 600 Millionen
Jahren 4 warme und 4 kalte Klimamodi durchlebt, d. h. ohne und mit Polkappenver-
eisungen. Seit 55 Millionen Jahren befinden wir uns in einem Modus der Abkiihlung,
der seit 2,8 Millionen Jahren auch zu dem heute herrschenden relativ einmaligen Zu-
stand einer bipolaren Vereisung gefiihrt hat.

Aus der Untersuchung der Erdgeschichte lasst sich u. a. entnehmen, dass die Kopp-
lung verschiedenster geologischer Prozesse, so der sich durch Kontinentaldrift (Plat-
tentektonik und Ozeanbodenspaltung) ergebenden Wanderung von Kontinenten in Po-
larregionen, eine Isolation des Pols vom "ozeanisch-atmospharischen Warme-
austauscher" verursacht und somit Ort moglicher Abkuhlung durch die Strahlungs-
bedingungen wird. Dies ist wahrscheinlich eine der Basishypothesen fiir den Klimamo-
denwechsel der letzten 600 Millionen Jahre, also fiir Zeiten mit und ohne Polkappen-
vereisung. Zugleich ist auffallig, dass die 4 kalten Klimamodi (Pol- und Gebirgsverglet-
scherung) mit Zeiten von Gebirgsbildungsphasen, der unterschiedlichen Verteilung von
Kontinenten und Ozeanen und gekoppelten Meeresspiegel-schwankungen sowie der
Anderung der Kontinentflachen im Verhaltnis zum Meeresraum zusammenfallen.
Demnach scheinen tektonische Prozesse mit Zeitskalen von 105 bis 107 Jahren, peri-
odische Zyklen durch orbitale Prozesse mit 104 bis 106 Jahren Zyklizitat und seltene,
aberrante schnelle Klimaverschiebungen und extreme Klimaumschwiinge mit 103 bis
105 Jahren Dauer Ursache zu sein. Besonders seit 2,8 Millionen Jahren sind die sog.
Milankovi¢-Zyklen (5) erkennbar, seit 800.000 Jahren mit Periodizitaten von ca.
100.000 Jahren mit ausgepragten Warmzeiten von ca. 15.000 bis 20.000 Jahren. Wir
leben also heute in einem kalten Klimamodus, auch Eiszeit aufgrund der Polkappen-
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vereisung genannt. Innerhalb einer solchen Eiszeit wechseln Warm- und Kaltzeiten mit
Eis an den Polen und Gronland bzw. Eis an den Polen mit weiter stdlicher Ausdeh-
nung auf den nordhemispharischen Kontinenten ab. Diese Erkenntnisse wurden erst
1875 zur Gewissheit. Erst seit dieser Zeit gibt es eine Eiszeittheorie, die bis heute viele
Unsicherheiten birgt

Vor ca. 21.000 Jahren war das Maximum der letzten groR3en Vereisung, seitdem
schmilzt das Eis besonders auf der Nordhalbkugel zurtick, der Meeresspiegel ist seit-
dem um ca. 110 m angestiegen, und die ehemals vom Eis bedeckte Flache hebt sich
heraus (z. B. Hebung Skandinaviens).

Eine integrierte Klimasystemanalyse ist also immer eine Palaoklimaanalyse, da bei
Prozessen Uber einige Jahre hinweg (> 10 Jahre) alle beteiligten Systeme
(Atmosphare, Ozean) und Klimasubsysteme (Eis, Vegetation, Boden etc.) und ihre ex-
terne und interne Anfachung (Insolation, Albedo, Treibhausgase) involviert sind.

Damit steht man vor zwei Problemen. Erstens gibt es keine direkten Klima-Messdaten
fur die Vergangenheit vor ca. 300 Jahren, und zweitens kann man keine Experimente
vornehmen, sondern um Klima zu verstehen, bendtigt man Klimamodelle, wobei diese
bisher im wesentlichen von meteorologischen Uberlegungen ausgegangen sind, also
den heutigen Zustand beschreiben, aber nur vereinzelt die Vielfalt der im Klimasystem
enthaltenen Komponenten einbeziehen. Das Projekt "Naturliche Klimavariationen in
historischen Zeiten bis 10.000 Jahre vor heute" (KIHZ), ein Strategiefondsprojekt der
Helmholtz-Gemeinschaft, versucht erstmals, eine physikalisch konsistente, raumliche
und zeitliche Interpolation von Proxydaten zu erreichen, indem Klimazustande in einem
globalen Computermodell in die Nahe der aus Proxydaten abgeleiteten Zustande ge-
zwungen werden (Datenassimilation). Diese basieren auf Beziehungen zwischen Pro-
xydaten und groRRrdumigen Klimaanomalien mit Ausdehnungen von mehreren tausend

Kilometern (upscaling).

Da Proxydaten keine meteorologischen Gréfien darstellen, missen aus ihnen durch
Transferfunktionen oder tber das obige Verfahren Klimaparameter abgeleitet werden.
Somit wird auf die in Abb.I vermerkten Proxydaten zurlickgegriffen, die quasimeteoro-
logische Messreihen ergeben.

Die orbitalen Parameter stellen die niederfrequenten Klimaschrittmacher dar, wobei wir
heute seit 11.600 Jahren in einer Warmzeit leben. Sie ist Anfang einer mdglicherweise
50.000 Jahre andauernden Warmzeit, da die Interferenz der Laufbahnparameter der
Erde eine Situation ergeben hat, in der die Erdbahn nahezu einen Kreis statt einer El-
lipse darstellt, was ca. alle 400.000 Jahre auftritt (Loutre & Berger 2000).

Das Holozan, also die Zeit seit 11.600 Jahren, zeigt nicht die extremen Klima-
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schwankungen wahrend der Kaltzeit, sie sind jedoch groRer als bisher angenommen.

So lasst sich aus verschiedensten Archiven entnehmen, dass im Friih- und Mittelholo-

zan ein Klimaoptimum festzustellen ist, das "warmer" als heute war. Selbst wahrend

des letzten Millenniums hat es klare Klimaschwankungen gegeben, und in der Romer-

zeit muss zu mindestens im Alpenraum ein warmeres Klima als heute geherrscht ha-

ben, da der groRe Aletsch-Gletscher weiter zurlickgezogen war.

ARCHIV MESSGROSSE KLIMAINDIKATION ALTERSBESTIMMUNG in KIHZ
Baumringe a'%c Niederschlag, Temperatur Zahlungen (Jahrringe) X
a'%0 Niederschlag, Temperatur 5'"C Radiokohlenstoffdatierung X
&°H Niederschlag, Temperatur X
Ringbreitenindex Niederschlag, Temperatur (X)
Eiskerne Cl, Na |Marine Salzaerosole |Verdunstung, Wind Zahlungen (Jahreslagen) X
Ca* Mineralaerosole Windrichtungen X
8042' Vulk. Emissionen Atmosphére X
NH4 Biomasse Vegetation+Antropogeneffekte X
CO; Atmosphare Atmosphéare+Antropogeneffekte X
5'%  |Niederschlag Niederschlagsverteilung X
lakustrine Warvendicke Niederschlag, Temperatur Zahlungen (Warven) X
Sedimente Pollenverteilung Niederschlag, Temperatur X
i Niederschlag, Temperatur X
Solare Grossen Sonnenflecken Sonnenzyklen Aufzeichnungen X
Metecrologie Niederschlag Niederschlag Aufzeichnungen (X)
Temperatur Temperatur (X)
Wind Wind (X
Speleotheme Laminaedicke/s '¢0 Niederschlag Zahlungen o
Historische Eisbedeckungen, Temperatur, Niederschlag, Wind | Historische Dokumente 0
Aufzeichnung Ernteberichte, Handel, Extrem-
Ereignisse (Dirre, Flut)
marine Sedimente |6'%0, 5'C and planktischen | SST, SSS, Paldoniederschiags- |5'“C, Zahlungen X
und benthischen Foraminiferen | & Nahrstoffverteilung (Biostratigraphie, Orbitaltuning)
Faunenanalysen (Diatom.,
Radiolarien, Foraminiferen)
Mg/Ca an plankt. 88T, Wassermassenverteilung (X)
Foraminiferen
Utsr ssT )
4''B an Foraminiferen pH (%)
Ba/Ca an Foraminiferen Alkalinitat (X)
5%C i pCoz X)
Cd/Ca an Foraminiferen Nahrstoffverteilung (X)
Mg/Ca, Sr/Ca an Ostracoden | Temperatur Bodenwasser (X)
Korallen a'%0 Sst a'"c, Zahlungen, UITh X
Sr/iCa SSt X
a'c ssT %)
Legende:

X =in KIHZ vorhanden

(X) =in KIHZ in Arbeit bzw. fremd verfugbar

Abb. | : Archive und ihre klimaindikativen Messparameter in KIHZ

o = nicht in KIHZ vorhanden

Aufgrund von Archiven mit annueller und saisonaler Auflosung (Baumringe, warvierte

Seesedimente (6)) kann vermutet werden, dass solare Einflisse bei den hochfrequen-

ten Schwankungen des Holozans als Ursache beteiligt waren. Verschiedene Modelle

weisen darauf hin, dass von den letzten 1000 Jahren die Klimaschwankungen der ers-

ten zwei Drittel solar, danach solar und vulkanogen und die letzten 150 Jahre immer

starker anthropogen Uberpragt zu sein scheinen. Das ist besonders seit 1970 der Fall,

wie eingehend im letzten IPCC-Bericht dargestellt wird.

Die durch Klimamodelle simulierten Szenarien durch anthropogenen Einfluss (im we-
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sentlichen CO2), besonders seit 1970 sichtbar, prognostizieren einen Temperatur-
anstieg zwischen 1,5 und 4,5 °C, wobei man sich bewusst bleiben muss, dass es sich
um Szenarien handelt, die auf vereinfachten Annahmen beruhen. Das Klimasystem ist
aber bei weitem komplexer und wird auch in Zukunft Uberraschungen bereithalten.
Man sollte nicht Ubersehen, dass bisher das GAIA-System wie ein "Thermostat" ge-
wirkt hat und dass moglicherweise "Pufferungsmoglichkeiten" entdeckt werden, die
bisher Ubersehen wurden (u. a. Auftreten und Verbreitung der C4-Pflanzen mit héhe-
rem Wasserspeicherungsvermoégen, somit geringerer Wolkigkeit verkniipft, was Abkuh-
lung bedeuten wiirde [Die Wolken stellen ca. 50 % des primaren Treibhauseffekts],

CO2-Speicherung in Boden und Vegetation).

Resultat:
Das Klimasystem ist ein hochkomplexes System mit vielfaltigen Ursachen, die sich

verstarken aber auch abschwachen kénnen.

- Es ist fraglich, inwieweit der Mensch das Klima beeinflusst hat und beeinflusst.

- Seit 1970 scheinen Temperaturwerte auf einen menschlichen Einfluss zu deuten.

- Variabilitaten waren jedoch allein seit romischer Zeit bis in die kleine Eiszeit groer.
- Der Mensch reagiert z. B. auf den Meeresspiegelanstieg seit 1000 Jahren an der
Nordsee mit Anderung von Flachsiedlung (iber Kiistenbau bis zur Eindeichung. Der
Meeresspiegel hebt sich seit 22.000 bis 18.000 Jahren vor heute von -110 m auf das
heutige Niveau und oszilliert. Es handelt sich hier um einen linearen, vom Menschen
unbeeinflussten Anstieg von 20 cm pro Jahrhundert!

- Die sog. Eem-Warmzeit — der heutigen seit 11.600 Jahren vor heute etwa vergleich-
bar — hatte einen etwas héheren Meeresspiegel als heute, der generelle Verlauf war an
der Nordseekdste ahnlich.

- Der Mensch ist dem Klima "gefolgt" und wird das auch in Zukunft tun.

- Jedoch: Pl6tzliche Klimaanderungen wie in der Jingeren Dryas — Kalteeinbruch fir

ca. 1100 Jahre — kdnnte Systeme unanpassungsfahig machen.
Die Jlingere Dryas (7) trat innerhalb von 25 Jahren (Messwert aus Warven der Eifel) in
Mitteleuropa ein und erzeugte einen Temperaturriickgang um ca. 6 bis 7 °C! Sie ende-

te mit einer Erwarmung auf das heutige Temperaturniveau.

Das Klima ist zurzeit unberechen- und unkalkulierbar (Abb. Il )!



1. Die Erde hat seit 600 Mio. Jahren 4 Warm- und 4 Kaltzeiten durchlaufen.

2. Ursache fur eine Eiszeit, d. h. Polvereisung, ist die Isolation der Polregion vom
Waérmeaustauscher Ozean.

3. Mechanismus: Kopplung der Kontinentdrift (Plattentektonik und Ozeanboden-
spaltung) — Gebirgsbildung — Polvereisung — Meeresspiegelabsenkung — Phase
der Kontinentalitat.

4. Seit 55 Mio. Jahren [ Kaltzeit (Temperaturabnahme), Hebung von Tibet, Mon-
sunentwicklung.

Seit 2,8 Mio. Jahren [ bipolare Vereisung (Sonderzustand), Schlieung der Stra-
Re von Panama.

Seit ca. 800.000 Jahren [ deutliche orbitale Variabilitaten 1 Milankovi¢-Zyklen
(65° N starkste Auswirkung, deshalb dort Gletscherbildung).

Genestet: Sub-Milankovi¢-Zyklen, wahrscheinlich solar (11, 22, 88, 210, 510, 1050
Jahre) zusatzlich saisonale Variabilitdten in nordlicheren Breiten.

5. Klimaschrittmacher:

nattrlich: Plattentektonik (langfristig)
Orbitale Ursachen (langfristig)
Solare Ursachen (kurzfristig)

gekoppelt: Polare Vereisungen
Meeresspiegelschwankungen
Meteoriteneinschlage (grof — klein)
Vulkanische Gase (Eruptionen) (tropisch — nichttropisch)
Staubstirme (Sahara)

anthropogen: Atmospharische Gase (CO2, CH4, N20O, O3, CFCS), Aerosole,
Vegetationsanderung durch Landnutzung

Variabilitdten innerhalb des Klimasystems, z. B. NAO (Nordatlantische Oszillation),
ENSO (La Nifia, El Nifio)

Abb. Il : Ursachen fiir Klimawechsel

Literatur:

Loutre, M. F. & Berger, A. (2000): Future climatic changes: Are we entering an
exceptionally long Interglacial? Climatic Change 46: 61-90.

Zachos, J. Pagani, M., Sloan, L., Thomas, E. & Billlups, K. (2001): Trends, rhythms,
and aberrations in global climate 65 Ma to present. Science 292: 686-693.
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Redaktionelle Erlauterungen

(1) Geobiowissenschaftliche Archive:

Baumringe, Speleotheme, Eis, Korallen, See- und Meeressedimente

(Speleotheme sind sekundare Minerallagerstatten, welche sich durch Interaktion von Wasser, Gestein und
Wind in Hohlen bilden. lhre Entstehung und das Wachstum der Mineralien kénnen durch ontogenetische

Techniken untersucht und definiert werden. Das Alter von Speleothemen wird u.a. sehr akkurat durch die
U-Th-Methode bestimmt)

(2)B.P.:
BP bedeutet before present. Es handelt sich hier um eine Datierungsmethode, die im Rahmen naturwis-

senschaftlicher Datierungsverfahren (wie C14 und Dendrochronologie) verwendet wird. Die BP-Skala
rechnet vom Jahr 1950 an rlickwarts. So entspricht etwa das Jahr 1500 n. Chr. dem Jahr 450 BP.

(3) Detaildiskriminierung

Einzelbetrachtung

(4) GAIA

Das GAIA Prinzip ist eine Hypothese, unsere Erde als Ganzes als Lebewesen zu betrachten.
Mehr unter:

http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/Daisyworld/daisyweb.html

(5) Milankovi¢-Zyklen
Milutin Milankovic: Nach seinen Studien in der ungarischen Akademie der Wissenschaften in Budapest

veroffentlichte er 1920 erstmals die ,Mathematische Theorie der thermischen Phanomene verursacht
durch Solarstrahlung®. Aus den Uberlagerungen der Zyklen ermittelte er Vereisungsperioden vor 100.000,
41.000 und 23.000 Jahren. Untersuchungen an Alpengletschern und Sedimenten konnten dies zunachst
nicht bestatigen. 1924 wurden seine Kurven in das Werk ,Die Klimate der geologischen Vorzeit* der re-
nommierten Meteorologen Wladimir Kdppen und Alfred Wegener aufgenommen. Das machte ihn weltbe-
kannt.

Mehr unter:

http://www.biosphaere.info/biosphaere/index.php?artnr=000053#ank2

(6) Warvierte Sedimente
Eine Warve (,Jahresschicht®, von varvig lera ,geschichteter Ton") umfasst die Sedimentation eines Jahres

in Seen oder im Meer.

(7) Jungere Dryas

Die Jiingere Dryaszeit, auch nur Jiingere Dryas, Jingere Tundrazeit, Jingere Tundrenzeit oder Dryas 3
war in der Erdgeschichte ein scharfer Kalterlickfall (Stadial) nach dem Allerdd-Interstadial am Ende der
Weichsel-Kaltzeit (Quartar). Auf die Jlngere Dryaszeit folgte das Préboreal des Holozan: die Jungere Dry-
as ist somit der letzte Zeitabschnitt der Weichsel-Kaltzeit und des Pleistozan.

Die Jiingere Dryaszeit reichte von 10.730 bis 9.640 v.Chr. Mittels der Dendrochronologie wurde das Ende
auf 9.620 v. Chr. bestimmt.

Mehr unter:

http://kups.ub.uni-koeln.de/volltexte/2009/2635/
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Waldschutzsituation in Schleswig-Holstein

Insekten, Pilze, Komplexerkrankungen

Buche

Die relativ glinstige Witterung der letzten Jahre hat der Buche einen Vitalitatsschub
gegeben, der sich nicht nur in der guten Belaubung, sondern in der Widerstandskraft
gegenuber Schadorganismen bemerkbar gemacht hat. So konnte der Gesundheitszu-
stand der Buche nur ortlich begrenzt beeintrachtigt werden. Im Wesentlichen machten
sich Buchenrindennekrose, Buchenspringrissler und die Buchenwollschildlaus be-

merkbar.

Eiche
Der Befall der Eichen durch die EichenfralRgesellschaft ist leicht zurlickgegangen.

Eichenbestande aller Altersklassen leiden zunehmend unter Eichenmehltau.

Fichte
Die Fichtenbestande erholten sich durch den Riickgang der Stressfaktoren (Auffillung

der Bodenwasservorrate, geringere Belastung durch Schadorganismen) deutlich.

Kiefer

Die Kiefer wurde — wie schon im letzten Jahr — in gleich bleibendem Mafe durch den
GrofRen und Kleinen Waldgartner befallen. Auch wurde 6rtlich ein Ansteigen des Be-
falls (mehrerer Nadelbaumarten) mit Wurzelschwamm beobachtet.

Verstarkte Beobachtung und Befallskontrolle erfordert das zu erwartende Erscheinen
von Kiefernholznematoden. Der Kiefernholznematode wurde zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts aus Nordamerika nach Asien verschleppt und 1999 erstmals in der EU in Por-
tugal festgestellt. Alle Einschleppungen gehen auf befallenes Holz zurtick. Mit Zunah-
me des Welthandels im Rahmen der Globalisierung hat sich Verpackungsholz als Risi-
komaterial fiir die Verschleppung der Nematoden herausgestellt.

Merkblatt ,Kiefernholznematoden®, Biologische Bundesanstalt, www.bba.de

Esche
Das Eschentriebsterben kommt nun in Schleswig-Holstein nahezu flachendeckend in
allen Altersklassen, in Aufforstungen, Stangenhdlzern, Altbesténden und Naturverjin-

gungen sowie in Hausgarten und an StraRenbaumen vor. Seit der ersten Beobachtung



24

2002 / 2003 steigt die Intensitat des Auftretens ,dramatisch (massenhaft schwer an-
gegriffene Baume) an.

(Auszug aus der 7. Waldschutz-Info 2009 der Nordwestdeutschen forstlichen Ver-
suchsanstalt ; siehe dort auch ,Vorldufige Handlungsempfehlungen®.

http://www.nw-fva.de )

Erle

Seit etwa zehn Jahren beobachtet man in Deutschland zunehmend Erkrankungen von
Erlen, die durch pilzahnliche Mikroorganismen (Phytophthora alni) hervorgerufen wer-
den. Die Mikroorganismen verursachen Wurzel- und Wurzelhalsfaule sowie Grund-
und Stammfaule, was nach kurzer Zeit zum Absterben einzelner Baume oder ganzer
Baumreihen flhren kann. Betroffen sind Schwarz- und Grauerle. Die Erkrankung brei-
tet sich schnell aus und kann sich auf den Bewuchs entlang von FlieRgewassern nach-
haltig auswirken.

(11.Waldschutz-Info 2008, Erlen- Phytophthora, Nordwestdeutsche forstlichen Ver-
suchsanstalt, http://www.nw-fva.de )




Anhang

Schadenentwicklung der Baumarten in Zeitreihen

Buche

%

Schadstufe 0

100

80

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

%

Schadstufe 1

100
80 -
60 10
4 40
43 4139 4249 39 39 g
33 3333 36 34 32
40 | 30 31 28 28 30
20 25

20 - H
oA N N N e N i

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

%

Schadstufe 2-4

100

80
62
60 - 52 51 49 49 50

45
4141 L. 4
35 54 36 " 35 W 3436 34

40 + 28
20 24 18 23 49 21 25

20

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Abbildung 4 : Schadentwicklung der Buche in Schleswig-Holstein seit 1986
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Eiche
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Abbildung 5 : Schadentwicklung der Eiche in Schleswig-Holstein seit 1986
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Fichte
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Abbildung 6 : Schadentwicklung der Fichte in Schleswig-Holstein seit 1986
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Kiefer
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Abbildung?7 : Schadentwicklung der Kiefer in Schleswig-Holstein seit 1986

28



Schleswig-Holstein :

Waldeigentumsarten und Baumartenverteilung
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Privatwald
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Abbildung 8: Verteilung der Waldeigentumsarten in Schleswig-Holstein
(Quelle: Bundeswaldinventur 2002, Teil SH)
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Abbildung 9: Verteilung der Baumartenanteile in Schleswig-Holstein
(Quelle: Bundeswaldinventur 2002, Teil SH)
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