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KlimaErlebnisWandern

Klima - Erfahren Sie mehr iiber das Klima!

Alle reden vom Wetter, und Klima und Klimawandel sind in aller
Munde. Auf den KlimaErlebnisRouten erkunden Sie, was hinter
diesen groBen Themen so alles steckt. Sie erfahren etwas tber das
Klima der Vergangenheit, die unterschiedlichen Auspragungen des
derzeitigen Klimas, und wir wagen mit Ihnen einen Blick in die Klima-
zukunft und die damit verbundenen Auswirkungen.

Erlebnis - Erleben Sie das Klima in seiner Vielfalt und

seinen Wechselwirkungen mit der Natur und dem Menschen!

Das Klima ist ein bestimmender Faktor fiir nahezu alle Prozesse des
Lebens. Deshalb kénnen Sie, wenn Sie genau hinschauen und ein
bisschen um die Ecke denken, klimabedingte Erscheinungen und
die Auswirkungen des historischen und aktuellen Klimas tberall in
der Natur und Landschaft erkennen. Wir scharfen |hr Auge und
machen das Klima und seine Auswirkungen fiir Sie erlebbar. Seit der
Ausweisung der KlimaErlebnisRouten und der ersten Auflage dieser
Broschire hat der Klimawandel starke Verédnderungen gebracht.
Teilweise ist der Wald komplett durch Sturm und Borkenkéfer
verschwunden und bei Erscheinen dieser Broschiire hatte er sich
noch nicht wieder erholt. Vereinzelt wurde aufgeforstet und die
natlrliche Entwicklung nach dem Absterben der Fichten hat gerade
erst begonnen. Dieser dynamische Prozess hin zu neuen Waldern
wird weiter fortschreiten.

Wandern - Bewegen Sie sich auf die

natiirlichste Weise der Welt fort!

Wir wollen, dass Sie lhren Wanderrhythmus auf den Routen finden
und mochten Sie in lhrem Fluss nicht zu sehr aufhalten. Daher haben
wir die Informationen und Erlebnisangebote wohl dosiert und
prasentieren Sie in einem Abstand von 1 bis 1 %2 Kilometern. Den
Wanderflhrer kénnen Sie zu Hause in aller Ruhe lesen, wenn lhnen
an der einen oder anderen Stelle der Route die Muf3e zum Studieren
der Texte fehlt.




NA

Erlebnispunkte auf Ihrem Weg

Wir inszenieren fiir Sie das Klima

In diesem Wanderfiihrer entdecken Sie unter der jeweiligen Route zu
jeder Nummer eine Doppelseite mit Informationen, DenkanstéBen
und Anregungen.

In den erlauternden Texten finden Sie Querverweise auf andere
thematisch verwandte Erlebnispunkte, z. B. als Verweis auf
Route 3, Erlebnispunkt 1. So kénnen Sie je nach Interesse unter
diesen Punkten noch Vertiefendes nachlesen.

Die Ubersichtskarten in den Kurzprofilen der fiinf KlimaErlebnisRou-
ten informieren Sie tiber die Lage der einzelnen Erlebnispunkte. So
kénnen Sie vor Ort gezielt die Augen offen halten.

Die KlimaErlebnisRouten kénnen Sie auch als
GPS-ErlebnisRouten unter
https://www.naturpark-teutoburgerwald.de/
wandern/klimaerlebniswandern
herunterladen.

Uber Ihr GPS auf dem Handy erhalten Sie an einem Erlebnispunkt ein
Signal und kénnen sich den Text vorlesen lassen.

Wirempfehlen Ihnen, die Routen in der vorgegebenen Richtung und
Reihenfolge zu erwandern, da Sie nur dann thematische Beziige
zwischen den Erlebnispunkten erfassen kénnen.

Den Weg auf den KlimaErlebnisRouten
wird lhnen dieses Logo weisen: . .

Diesen Wanderfiihrer erhalten Sie

in verschiedenen Touristik-Informationen und
der Geschéftsstelle des Naturparks im WALK am
Hermannsdenkmal. Sie kénnen sich den Wan-
derflhrer auch auf der Internetseite des Natur-
parks (www.naturpark-teutoburgerwald.de)
herunterladen.

Sie helfen dem Klima
Zu jeder KlimaErlebnisRoute haben wir die Bushaltestellen angege-
ben. Wenn Sie mitdem OPNV anreisen, schonen Sie das Klima.
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Der Naturpark Teutoburger
Wald [ Eggegebirge

Seit seiner Griindung im Jahr 1965 hat sich der Naturpark sehr dyna-
misch entwickelt. Mit seiner jetzigen GroBe von 2751 Quadratkilo-
metern z3hlt er zu den gréBten Deutschlands. Neben den beiden
namensgebenden Mittelgebirgsziigen gehdren zum Naturpark Teile
des Weserberglandes, des Oberwalder Landes, des Lippischen Berg-
landes sowie Bereiche der Karstlandschaft Paderborner Hochflache
und der Senne. Die einzigartige Landschaft, die auf den vielen Wan-
derwegen erlebt werden kann, ist eine seit mehr als einem Jahrtau-
send vom Menschen nach seinen Bedurfnissen gestaltete Kultur-
landschaft. Hinzu kommt der ganz besondere Reichtum des Natur-
parks an kulturhistorischen Kostbarkeiten aus mehr als zwei Jahrtau-
senden. Hier trafen die christlichen Franken auf die heidnischen Sach-
sen; hier grenzten bis in das frihe 19. Jahrhundert die geistlichen Ter-
ritorien Paderborn und Corvey an die weltlichen Landesherrschaften
Ravensberg und Lippe.

In ihrer Vielfalt und ihrer Naturlichkeit ist die Region heute ein ab-
wechslungsreiches Wanderrevier, aber eben nicht nur das. In den Kur-
orten und B&dern findet man Starkung fir Kérper und Seele und
Uberall im Land trifft man in Kléstern und Kirchen, Burgen und
Schléssern, Parks und Gérten auf die zahllosen Spuren der Vergan-
genheit.

Bei einem Besuch des Naturparks Teutoburger Wald / Eggegebirge
sollten Sie sich deshalb etwas Zeit nehmen, denn es gibt hier viel zu
genieBen und eine Menge zu entdecken.

Naturpark
Teutoburger Wald /
Eggegebirge



Aufgaben und Ziele des Naturparks

Natur erleben und sie fiir die Menschen als Erholungsraum nachhal-
tig bewahren: Das ist die Leitidee der Naturparke in Deutschland,
welche der Naturpark Teutoburger Wald / Eggegebirge seit vielen
Jahren erfolgreich mit vielen Partnern umsetzt. Dabei sieht der
Naturpark einen Schwerpunkt bei den Familien, die liber gezielte
Angebote im Rahmen der Bildung fir Nachhaltige Entwicklung
(BNE) angesprochen werden. Intention des Naturparks ist es,
Einheimische und Besucher durch Aufenthalte und Erlebnisse in der
Natur zu einem verantwortungsvollen Versténdnis fir die Natur und
Kulturlandschaft zu verhelfen. Im Vordergrund steht hierbei die
historische und kulturelle Prégung der Landschaft durch den Men-
schen. Weitere Arbeitsschwerpunkte sind die nachhaltige Regional-
entwicklung und die Férderung des Klima- und Naturschutzes.

Der Naturpark in Kiirze
+ Griindungsjahr: 1965
- Organisationsform: Zweckverband

« Mitglieder: Stadt Bielefeld, die Kreise Hoxter, Lippe,
Paderborn, Gutersloh und Hochsauerlandkreis

» GréBe: 2.751 Quadratkilometer

» Hochster Punkt: Kéterberg bei Hoxter, 496 m ii. NN.

« Waldanteil: ca. 30 % der Fliche, hoher Laubwaldanteil
»  Wesentliche Baumarten: Buche, Eiche, Kiefer

+ Klima: Schonklima mit leichten bis maBigen Klimareizen

- Jahresniederschlag: von unter 700 mm in Warburg und
tiber 1.200 mm in Feldrom

» Durchschnittliche Jahrestemperatur: 7 bis 8 Grad Celsius,
teilweise schon 10 Grad Celsius
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Wandern, Klima und
Gesundheit

Wandern und Klima schiitzen

Bewegung an der frischen Luft ist gesund und schitzt gleichzeitig
das Klima. Denn kaum eine Freizeitbeschéaftigung ist so klimascho-
nend wie das Wandern. Besonders dann, wenn Sie auch klima-
freundlich mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln oder mit dem Fahrrad
anreisen. Eine Vielzahl von Studien beschreibt die positiven Wirkun-
gen des Wanderns in der freien Natur. Genannt werden unter
anderem Heilwirkungen auf das Immunsystem, den Stoffwechsel,
auf Herz und Kreislauf, das Skelett und die Muskeln. Wandern fordert
die geistige Leistungsfahigkeit und verschafft Linderung bei psycho-
somatischen Beschwerden. Der Naturkontakt tut Geist und Seele
gut. Das Wandern in der natirlichen Umgebung im eigenen Rhyth-
mus und ohne sportlichen Leistungsanspruch scheint also fast ein
Allheilmittel gegen die hdufigsten Krankheiten unserer Zeit zu sein.

Was ist so besonders heilsam an unserem Klima?

Die waldreichen Hohenziige von Teutoburger Wald und Eggegebir-
ge bieten Ihnen ein typisches Schonklima. Die wichtigsten Schonfak-
toren sind die hohe Luftreinheit und die geringe Warmebelastung.
Im Wechsel mit reizklimatischen Einflissen wie erhdhter Sonnenein-
strahlung und den Winden in héheren Lagen eignet sich das Klima
im Naturpark bestens fiir klimatherapeutisches Wandern. Viele
Krankheitsbilder lassen sich damit auf ganz natirliche Weise behan-
deln. Wegen der niedrigen Reizintensitat eignet sich das Mittelge-
birgsklima auch fir Personen mit verminderter Belastbarkeit und fir
solche, die sich von schweren Krankheiten erholen wollen. AuB3er-
dem liegen die Temperaturen im Mittelgebirge einige Grad Celsius
niedriger als in den Stadten. Gerade im Rahmen der Klimaerwar-
mung kann das den entscheidenden Unterschied machen. Wird die
Route so gewahlt, dass es immer wieder durch schattige Walder
geht, kann das Wandern auch in heiBen Sommern erholsam und
gesundsein.




Was hat sich durch den Klimawandel verdndert?

Sie haben die 3. Auflage dieser Broschiire vor sich liegen. Seit dem
ersten Erscheinen vor circa 20 Jahren hat sich die Landschaft sehr
veréndert. Fast alle Fichten sind durch Klimaerwédrmung und Borken-
kafer abgestorben. Bei der Herausgabe dieser Broschiire sind viele
dieser Flachen noch nicht aufgeforstet. Wie sich der Wald in den
nachsten Jahren entwickeln wird, steht noch nicht fest. Beim Uberar-
beiten der Broschlire haben wir uns bemiht, die Texte der aktuellen
Situation anzupassen, aber manchmal kann es doch passieren, dass
von waldreichen Regionen gesprochen wird und der aktuelle
Eindruck entspricht dem noch nicht. Da heiBt es dann, dass wir
einfach ein paar Jahre auf die neuen Walder warten mussen.
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KlimaErlebnisRoute 1:
Hiddeser Bent

Moore, Wélder und Fossilien

Die Route flhrt Sie mitten durch das beliebte Naherholungsgebiet
und Naturschutzgebiet Donoper Teich / Hiddeser Bent, dann hinauf
zu den Hangen des GroBen Ehbergs bis zum Rand der Déren-
schlucht und Gber den Hermannsweg zurlick zu den Teichen. Auf der
Route erfahren Sie vieles Uber Moore, deren Entstehung und
Beeinflussung durch das Klima. Wir entfiihren Sie in die ndhere und
fernere Klimavergangenheit und machen den Klimawandel fiir Sie
erlebbar. Wir scharfen |hr Auge fir die Pflanzen entlang des Weges
und erldutern lhnen, warum sie gerade hierwachsen.

Sehenswiirdigkeiten

Am Steinbruch am Ehberg kdnnen Sie einen Abstecher in die
Dérenschlucht unternehmen. Die Schlucht ist sowohl erdgeschicht-
lich interessant — hier strémten nach der Saale-Eiszeit die Schmelz-
wésser und Sande in die Sennelandschaft - als auch landschaftlich
reizvoll.

Hinweis: Nach ungeféhr drei Vierteln der Wegstrecke kommen Sie
am Freibad "Fischerteich" von Pivitsheide V.L. vorbei. An einem
heiBen Tag bietet sich hier eine willkommene Gelegenheit zur
Erfrischung vor dem letzten Wegeabschnitt.

Anforderungen
Lange der Route: 9.5 km

Hoéhenunterschied: ca. 150 m
Schwierigkeitsgrad: mittel

5 Krebsteich Allhornberg Freibad
400 |
300
Donoper Donoper
200/ Teich Teich

4.000 6.000
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OPNV:

- Dt-Heidenoldendorf,
Waldfriedhof

- Dt-Hiddesen, Sternschanze

- Augustdorf, Kaserne

1

10
Pivitsheide
\
Lo
=9

= = \Nanderweg

v Einstieg

@ Bushaltestelle

Meter
500

Hiddesen

-]

@

4
~]
5
7
Augustdorf

]

(H)



R() =11P1D R BEN

Rund um den Donoper Teich

In der Senke unterhalb des Kahlen Ehbergs flieBt der Hasselbach in
seinem sandigen Bett. In der ersten Hélfte des 17. Jahrhunderts
wurde er aufgestaut und lange Zeit als Fischteich genutzt. Die
Forellen aus dem Donoper Teich hatten einen hervorragenden Ruf
und erlangten sogar diplomatische Bedeutung: Bei den Verhandlun-
gen zum Westfélischen Frieden (1648) wurden sie den Delegierten
aus Osnabriick und Minster zur Stérkung serviert.

Jede Menge Sand

Um die Geschichte von Wald und Landschaft zu erkunden, gentigt
manchmal schon ein aufmerksamer Blick. Der an vielen Stellen
sandige Untergrund rund um den Donoper Teich ist ein Zeugnis von
Verédnderungen im weltweiten Klimageschehen. In der Saale-Eiszeit
vor rund 200.000 Jahren reichten die Gletscher aus Skandinavien bis
auf den Teutoburger Wald. Als die Gletscher wieder zurlickwichen,
Uberdeckte das abflieBende Schmelzwasser auch das Gebiet von
Donoper Teich und Hiddeser Bent mit Sanden. Spéter, nach Ende
der letzten Kaltzeit vor rund 11.000 Jahren, verfrachtete der West-
wind zudem Flugsande aus der Senne hierher.

Die von Wind und Wasser transportierten Sandmengen lagerten sich
als Diinen um das Hiddeser Bent und westlich des Donoper Teichs
ab, die in der Vergangenheit sogar abgebaut wurden. Stellenweise
sind die sandigen Untergriinde auch an der Oberfléche sichtbar. Vor
allem zeigen sie sich im Bewuchs. Bis vor wenigen Jahrzehnten gab
es hier noch Heideflaichen mit Calluna-Heide, Draht-Schmiele,
Heidel- und Preiselbeere. Heute bestimmen Kiefern, Fichten, Eichen
und Birken das Bild.

Die Ausbreitung der Gletscher in Norddeutschland

Blaue Linie: Elster-Kaltzeit, griine Linie: Saale-Kaltzeit und rote Linie: Weichsel-Kaltzeit.
Quelle: wikipedia.org: Elster-Kaltzeit
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Schneitelwirtschaft und Waldhude

Die Wélder am Wegesrand erzéhlen auch von der friheren, ehemals
weit verbreiteten intensiven Nutzung der Waldflachen z. B. zur
Schneitelung. Um Einstreu und Futter fiir Schafe und Ziegen zu
gewinnen, wurden Laubbdume, besonders Ulmen und Eschen, aber
auch Hainbuche, Buche oder Birke geschneitelt. Dafir wurden die
jungen Triebe der Bdume in 1 bis 2 Meter Hohe abgeschnitten. Die
so genutzten Bdume sind heute noch an ihrem Wuchs, z. B. als
Kopfbuche, zu erkennen. Das Gebiet um den Donoper Teich und das
Hiddeser Bent wurde auf3erdem intensiv fur die Waldhude genutzt.
Besonders seit dem Spatmittelalter wurden Rinder, Pferde, Schwei-
ne und Schafe in groBer Zahl zur Weide in die Walder eingetrieben.
Nach einer Forstbeschreibung von 1756 waren groBe Teile des
Gebiets ein ,fast ganzlich leeres, mit Heide bewachsenes und mit
wenigen alten abstdndigen Eichen und Buchen bestandenes
Revier”. Die breit ausladenden Kronen der Masteichen und -buchen
der Hudewélder zeugen noch vom ehemals freien Stand. Mehrstam-
mige oder besenartige Kronen verraten die friilhe Kappung der
Masteichen, damit sich der Baum zu einer breiten, masttragenden

Krone verzweigt.

Vielfalt auf engem Raum

Das romantische Landschaftsbild der alten Hudewalder erfreute sich
Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts groBer Beliebtheit.
Deswegen wurde der Donoper Teich 1925 als lippischer Natur-
schutzpark unter Schutz gestellt. Seit 1950 bilden die Fléchen
zusammen mit dem Hiddeser Bent das gut 110 Hektar groBe
Naturschutzgebiet Donoper Teich / Hiddeser Bent.
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Regenfédnger

Sind lhnen auf den letzten Metern des Weges die stark von Efeu
Uberwachsenen Béume im Wald aufgefallen? Diese immergriine
Kletterpflanze wachst besonders gern in schattigen, luftfeuchten
Laubwaldern. Kein Wunder also, dass sie sich hier am Rand des
Teutoburger Waldes wohl fthlt. SchlieBlich fallen hier im Durch-
schnitt an die 1.000 mm Niederschlag im Jahr. Grund sind die in der
Region von Teutoburger Wald und Eggegebirge vorherrschenden
B2 atlantischen Wetterlagen. Die feuchten Luftmassen sammeln
sich an der sidwestlichen Seite (Luv) der Mittelgebirge, steigen an
den Hohenziigen aufwarts und kiihlen dabei ab. Die Folge sind
ausgepragte Steigungsregen, die Teutoburger Wald und Eggege-
birge ihren Ruf als ,,Regenfénger” eingebracht haben und mancher-
orts zu mehr als 1.200 mm Niederschlag im Jahr fihren. Zum Ver-
gleich: In der Westfalischen Bucht sind es nur 600 bis 800 mm.
Allerdings gibt es durchaus auch andere Mittelgebirge in Nordrhein-
Westfalen wie das Bergische Land, die noch deutlich niederschlags-
reichersind.

©stock.adobe.com/DatenschutzStockfoto

Zeitverlauf der Niederschlagssumme
der Monate April bis August, 1881 bis 2021
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Il Summe April bis August
Il 10-jahriger gleitender Durchschnitt Quelle: DWD
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Moorbildung durch Niederschlag und Wasserstau

Nur noch wenige Minuten FuBweg und Sie erreichen das Hiddeser
Bent, das letzte noch lebende Hochmoor des Teutoburger Waldes.
Es liegt in einer leicht nach Westen geneigten Mulde zwischen dem
Kahlen Ehberg im Nordwesten und der Sternschanze im Stden.
Seine Entstehung, die vor etwa 9.000 Jahren begann, verdankt es
dem Zusammentreffen verschiedener Faktoren. Zum einen herrschte
hier schon damals ein feuchtes, kiihl-gemaBigtes Kleinklima. Am Ful3
der beiden Hange sammelte sich die Kaltluft, und die atlantischen
Luftmassen brachten ausreichende Niederschlédge mit sich. Der
wasserundurchldssige Untergrund aus mergelig-tonigen Ablagerun-
gen verhinderte, dass das Wasser versickern konnte.

Durch die Niederschlage und das Sickerwasser aus den Quellen an
den Hangen war der Boden in der Mulde durchgangig wassergesat-
tigt. Abgestorbene Pflanzenteile konnten wegen des Sauerstoff-
mangels nicht vollstindig zersetzt werden — es entstand Torf. Uber
die Jahrhunderte und Jahrtausende wuchs die Torfschicht in die
Héhe und verlor den Kontakt zum Grundwasser und dem minerali-
schen Untergrund. Nahrstoffe und Wasser gelangen seither nurnoch
Uber die Luft und Uber Niederschléage in das Moor.

Mit seiner Hanglage in einer nach Westen entwéssernden Mulde
gehort das Hiddeser Bent geobotanisch zu den Hangmooren,
besitzt aber aufgrund der Machtigkeit der Torfschichten eine
Vegetation mit hochmoorartigem Charakter. Somit ist das Hiddeser
Bent ein stidlicher Vorposten der ehemals weit im norddeutschen
Tiefland verbreiteten Hochmoore, die in den niederschlagsreichen
Warmzeiten nach der letzten Eiszeit entstanden sind.

Klimadiagramm der Ortschaft Hiddesen
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Quelle: Stadt Detmold, zit. in de.wikipedia.org/wiki/Klima_in_Ostwestfalen-Lippe
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Moore - Akteure im
Klimawandel

Hiddeser Bent - kostbare Reste

Sie stehen jetzt vor dem Hiddeser Bent. Es ist der gréfte zusammen-
hangende Moorrestim Naturpark. Das durch Renaturierung (Entwal-
dung und Verschluss von Entwdsserungsgraben) offen gehaltene
rund zwei Hektar groBe Moor ist nur noch ein Bruchteil der im 18.
Jahrhundert anndhernd 90 Hektar umfassenden Moorlandschaft.
Mehrere Jahrhunderte lang haben die Bauern aus den umliegenden
Dérfern das Moor trockengelegt und Torf gestochen. Dieser diente
als Brennmaterial zum Kochen und Heizen. Nach Beendigung des
Torfabbaus wurden groBe Flachen mit Fichten und Kiefern aufgefor-
stet.

Moore im Klimawandel

Moore sind ein von den Folgen des Klimawandels besonders stark
betroffenes Okosystem. Insbesondere die zunehmende Sommertro-
ckenheit flihrt in Mooren mit bereits angespanntem Wasserhaushalt
zu einer Schadigung der Moorvegetation. Denn diese ist auf gleich-
mé&Bige und hohe Feuchtigkeit angewiesen — schlieBlich waren dies
die Bedingungen, unter denen Moore im Lauf der Jahrtausende ent-
standen sind. Fiir Hochmoore sind Niederschlage die einzige Was-
serquelle. Sie kénnen nicht wie andere Okosysteme mangelnden
Regen durch verstérkten Entzug aus dem Grundwasser ausgleichen.
Dass Moore durch den Klimawandel besonders in den Blick geraten,
hat auch einen positiven Grund: Der im Torf langfristig gespeicherte
Kohlenstoff entlastet das Klima.

Torfmoose - stetiges Wachsen und Absterben

Fur die langfristige Speicherung von Kohlenstoff in naturnahen Moo-
ren mit intaktem Wasser- und Nahrstoffhaushalt sind die torfbilden-
den Moose, die Sphagnen, verantwortlich. Nurwenn sie stetig wach-
sen, lebt ein Moor und kann der Atmosphare kontinuierlich Kohlen-
stoffdioxid entziehen. Das Torfmooswachstum unterscheidet sich
dabei grundlegend vom Wachstumsprozess anderer Moose, denn
die Pflanzen sterben an ihrer Basis ab, wachsen aber an der Spitze
immer weiter nach oben. Aufgrund des Sauerstoffmangels und
hohen Sauregehalts im nassen Untergrund zersetzen sich die abge-
storbenen Pflanzenteile nicht vollstandig.

14
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So entsteht und wachst Torf, in den neben einer wachsenden Menge
Kohlenstoff auch andere Pflanzenreste eingebunden werden.

Dennoch: Der Beitrag naturnaher Moore zum Klimaschutz lasst sich
nicht allein Gber ihre Fahigkeit zur Aufnahme von klimaschadlichem
Kohlenstoffdioxid ermitteln. Vielmehr spielen noch andere hoch-
wirksame Treibhausgase wie Methan und Lachgas eine Rolle, die
zum Teil in erheblichem Umfang von Bakterien unter sauerstoffar-
men Verhéltnissen aus Mooren freigesetzt werden.

©stock.adol

Moore - Klimaschiitzer oder Klimakiller?

Im glinstigen Falle verhalt sich ein naturnahes Moor — im Wechsel-
spiel von Kohlenstoffdioxidaufnahme und Methan- und Lachgasfrei-
setzung — klimaneutral. Viele unserer Moore sind heute aber nicht
mehr naturnah, sondern wurden oder werden durch Entwasserung
zu Zwecken der landwirtschaftlichen Nutzung oder des Torfabbaus
trockengelegt. Der Torf ist damit nicht mehr vor der Zersetzung
geschitzt und der ehemals fest im Torf gebundene Kohlenstoff wird
in die Atmosphére freigesetzt. Degradierte Moore werden so zu
regelrechten Klimakillern. Wissenschaftler haben ermittelt, dass aus
einem Hektar entwéssertem Hochmoor — je nach Standort — pro Jahr
bis zu 18 Tonnen Kohlenstoffdioxid durch die Torfzersetzung freige-
setzt werden. Das entspricht in etwa den Emissionen von fiinf PKW
(mit mittlerem Flottenverbrauch) bei einer jéhrlichen Fahrleistung
von rund 20.000 Kilometern.

Moorschutz ist Natur- und Klimaschutz

Mit der Renaturierung gestorter Moore kann der naturnahe Wasser-
und Stoffhaushalt wiederhergestellt werden, sodass die Torfmoose
wieder wachsen konnen. Die Moorrenaturierung und der unbeding-
te Schutz der noch erhaltenen Moore, wie des Hiddeser Bentes,
konnen damit MaBBnahmen aus anderen Sektoren (z. B. Verkehr,
Landwirtschaft, Industrie) sinnvoll ergénzen. Naturnahe, intakte
Moore leisten einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.
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Moore als Klimazeugen

Von alters her sind Moore Sagen umwoben und Geheimnis umwit-
tert. Gehorten sie noch zu Beginn des 18. Jahrhunderts in Westfalen
zu den kennzeichnenden Landschaftselementen, sind sie durch Torf-
abbau und Entwésserung immer seltener geworden. Heute sind sie
kostbare Flachen fir den Natur- und Artenschutz sowie den Kli-
maschutz, aber auch attraktive Ziele fr Erholungssuchende.

Zusammen mit Seesedimenten sind Moore zudem wertvolle Archive
der Vegetations- und Klimaentwicklung. Denn in Mooren und Seen
gehen Pollen von Bdumen, Strauchern, Grasern und Krautern nieder,
die in ihrem Umfeld wachsen. Im Torf und in den Sedimenten einge-
schlossen bleiben die Pollen unter Luftabschluss viele Jahrtausende
gut erhalten. Die Pollenkérner der verschiedenen Pflanzen sind
durch GroBe, Form und Struktur ihrer sehr widerstandsféhigen
AuBenwande (Exinen) meist leicht zu unterscheiden und zu bestim-

men.

Geschichtsforschung mit Bliitenstaub - die Pollenanalyse

Die Pollenanalyse nutzt dieses historische Material. Sie untersucht
die Proben aus Seesedimenten oder Torfprofilen auf die darin ent-
haltenen Pollenk&rner. Dabei sind fir die Pollenanalyse vor allem die
vorwiegend windbestdubenden Baum- und Straucharten von
Bedeutung. Anhand der Exinen I&sst sich feststellen, welche Baum-
arten rings um die Untersuchungsstelle wuchsen, als die jeweiligen
Schichten zur Ablagerung kamen. Da die untersten Schichten die
altesten und die obersten die jingsten sind, ldsst sich aus den Pro-
ben ein Einblick in die Besiedlungsfolge der wichtigsten waldbilden-

den Baumarten gewinnen.

16

Vegetationsentwicklungin
Mitteleuropa—Wechselspiel

der Baumarten

Durch Auswertungen von Pollenana-
lysen aus ganz Mitteleuropa l&sst
sich ein Bild der nacheiszeitlichen
Vegetationsentwicklung zeichnen.
In einer zunachst baumlosen Step-
pen-Tundra verbreiteten sich mit
zunehmender Erwérmung die ersten
Baumarten, namlich Weide und Bir-
ke. Die Allerdd-Warmzeit vor etwa
12.000 Jahren flhrte zu einer Bewal-
dung mit Birken und Kiefern, doch
verschwand der Wald beim Kalte-
rickschlag wahrend der anschlie-
Benden subarktischen Zeitwieder.



Pollendiagramm des Hiddeser Bent:
Anteile an den Baumpollen, ohne Pollen der Baume moornaher
Nass- und Feuchtwalder (Kiefer, Birke, Erle, Weide)

Prozent
50 0.5.0 0‘5‘0‘ 0‘5‘0 0|5‘0‘ 0.5.0 [0 50

T

0

50, o,

ca. 1000 v. Chr.

1165 v. Chr.
+135

3645 v. Chr.

+

4640 v. Chr.
+95 )
B Siedlungszeiger
B Hasel
B Hainbuche
B Buche
B Esche
H Linde
6920 v. Chr. = Ulme
+ 885 \ B Eiche

Quelle: Pott R. 1982: Das Naturschutzgebiet ,Hiddeser Bent - Donoper Teich”
in vegetationsgeschichtlicher und pflanzensoziologischer Sicht. In: Franzisket L. 1982:
Abhandlungen aus dem Westfalischen Museum fiir Naturkunde. Miinster.

Vor etwa 10.000 Jahren begann eine dauerhafte Erwdrmung, mit der
auch eine stete Bewaldung einsetzte. Dabei nahm der Anteil der
Birke ab. Gleichzeitig breitete sich die Licht liebende Hasel dank
fehlender Konkurrenz durch andere Stréucher und beschattende
Baume in kurzer Zeit (iber ganz Mittel- und Westeuropa aus. Die
Entstehung des Hiddeser Bent begann etwa 7.000 Jahre vor unserer
Zeitrechnung. Ab dieser Zeit bis etwa 1000 v. Chr. — als begonnen
wurde, die oberen Torfschichten bauerlich zu nutzen — dokumentiert
die Pollenanalyse die Landschaftsgeschichte im Umfeld des Moores.
Im nacheiszeitlichen Warmeoptimum ab etwa 6500 v. Chr. herrschte
ein an Warme und Trockenheit angepasster, lichter Eichenmischwald
vor (bestehend aus Eichen, Linden, Ulmen und Hasel im Unter-
wuchs). Der schattige Buchenwald verdrangte den Eichenmischwald
erst ab etwa 500 v. Chr. —und dies, obwohl sich Buchen auf einzelnen
Lossinseln und |8sstiberdeckten Standorten im Teutoburger Wald
bereits friher als in anderen Teilen Norddeutschlands ansiedeln
konnten. Sehr friih zeigen Pollen von Getreide oder typischen
Weidepflanzen wie Beifull oder Ampfer Spuren einer dauerhaften
menschlichen Besiedlung. (s. Siedlungsanzeiger im Pollendia-
gramm). Spater verschwanden wegen der intensiven Nutzung der
Waélder rund um das Bent Baumarten wie Ulme, Linde und Hasel,
deren junge Triebe geschneitelt und als Laubheu und
Viehfutter verwendet wurden.
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Geologie des
Teutoburger Waldes

Erst Sand, dann Moor und jetzt die Berge

Sie kommen nun an den léngsten Anstieg dieser Wanderung. Auf
den nachsten etwa 1.300 Metern erwartet Sie eine Steigung von gut
6 %. Damit erklimmen Sie den Kamm des Teutoburger Waldes, denn
oben angekommen, werden Sie sehen, dass es auf der anderen Seite
steil bergab geht. Im Winter eréffnet sich ein weiter Blick Gber die
Senne bis hin in die Westfélische Bucht.

Der Teutoburger Wald entsteht

Vor etwa 200 bis 60 Millionen Jahren war dieses Gebiet fast immer
von Wasser bedeckt. Auf dem Meeresgrund kam es zu Ablagerun-
gen. Flisse vom Festland schwemmten Material ins Meer und
Kalkschalen abgestorbener Meerestiere sanken auf den Meeresbo-
den. Unter dem Druck vieler solcher Ablagerungen verfestigte sich
das Material: Sand wurde zu Sandstein, Kalkablagerungen zu
Kalkstein.

Wo sich dicke Ablagerungen bildeten, driickten sie auf das zahflUssi-
ge Erdinnere. Druck erzeugt Gegendruck und altere Gesteinsschich-
ten wurden oft kilometerweit nach oben geschoben, senkrecht
gestellt oder sogar gekippt. Die Gesteine, die den Teutoburger
Wald aufbauen, wurden im Mesozoikum als Sedimente abgelagert.

Verwerfungen im Teutoburger Wald

Schichtverwerfungen Quelle: Geologischer Dienst des Landes NRW
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Viele Aufbriiche

Die klare Schichtung der Sedimente wurde vor etwa 65 bis 70
Millionen Jahren gestért, als der Teutoburger Wald empor gedriickt
wurde. Dabei entstanden mehrere Bruchlinien, die zum Aufbrechen
der Sedimentschichten fiihrte. Die Hauptbruchlinie, die sogenannte
Osning-Spalte, gehort zu einer bedeutenden Stérungslinie, welche
zwei groBe Schollen in Mitteleuropa voneinander trennt. Die
norddstliche Scholle hat sich etwas Uber die stidwestliche gescho-
ben, deren Rand dabei umgebogen, steilgestellt oder sogar gekippt
wurde. Nach etwa 850 Metern liegt links ein kleiner Aufschluss. Hier
kénnen Sie die schraggestellten Schichten sehr gut erkennen.

Osning wird zu Teutoburger Wald

Vor etwa 200 Jahren wurde der Name ,Teutoburger Wald”
gebréuchlich. Dieser geht auf Ferdinand von Firstenberg, Firstbi-
schof zu Paderborn zuriick und bezieht sich auf den rémischen
Geschichtsschreiber Tacitus. Der alte Name des von Nordwest nach
Stidost verlaufenden Gebirgszuges hei3t ,Osning” und bedeutet
Jheiliger Waldkamm” (Osning=Osnegge, wobei ,Egge” die
steilabfallenden Kémme bezeichnet). Der zentrale, der drei parallel
zueinander liegenden Kéamme, wird vom Osning-Sandstein der
Unterkreide gebildet. Der stidwestlich davor liegende Kamm
besteht aus Turon- und Cenoman-Schichten der Oberen Kreide, im
nordostlich liegenden Kamm sind Keuper- und Muschelkalk-Gestein
vertreten.
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Gleiches und
doch so verschieden

Auf 300 Meter Meereshdhe haben Sie hier am Grof3en Ehberg den
Hochpunkt der Route erreicht. Hier wollen wir Sie auf eine kleine
Klimaweltreise einladen. Stellen Sie sich doch einfach mal vor, Sie
waéren nicht hier auf den Héhen des Teutoburger Waldes sondern:

Im Bayrischen Wald...

Ostock.adobe.com/bietau

Inmitten der kasachischen Steppe...

j©stqck,adﬁ‘bé.t€rh/-§'tléﬁe36

An den Hangen eines karibischen Kiistenwaldes...

#

Ostock.adobe:com/Kivise
5./




... einem deutschen Mittelgebirge

,Ein Dreivierteljahr Winter und ein Vierteljahr kalt” urteilt der
Volksmund tiber das Klima im Bayerischen Wald. In den muldenarti-
gen Talern zwischen 600 und 700 Meter Meereshohe féllt in der
Jahressumme ahnlich viel Niederschlag wie im Teutoburger Wald,
aber das Jahresmittel der Lufttemperatur liegt etwa 3,5 Grad Celsius
niedriger. Friih- und Spatfréste sind im Bayerischen Wald haufig, und
die Schneebedeckung kann finf bis sechs Monate anhalten. Die
Region gilt im Vergleich zu anderen deutschen Mittelgebirgen als
besonders kalt und schneereich. Das liegt wesentlich an ihrer
kontinentalen Lage fernab von den Temperatur ausgleichenden
Meeren.

... auf dem gleichen Breitengrad

Die Kasachische Steppe liegt inmitten der riesigen Landmasse des
eurasischen Kontinents. Sie gilt als gréBte Trockensteppe der Welt
und wird auch als Halbwiiste bezeichnet. Auf 51,1 Grad nordlicher
Breite und 338 Meter Meereshohe — also ungefahr auf dem gleichen
Breitengrad und auf der gleichen Hohe wie hier — liegt Astana, die
Haupstadt Kasachstans. Weit entfernt von den mildernden Klimaein-
flissen der groBen Meere betragt die winterliche Durchschnittstem-
peratur hier ungeféhr =15 Grad Celsius mit vereinzelten Nachtfros-
ten von bis zu —40 Grad Celsius. Astana gilt deshalb als die kélteste
Hauptstadt der Erde. Im Sommer sind hingegen an heien Tagen
Temperaturen von tiber 35 Grad Celsius tblich. Astana ist damit der
Inbegriff kontinentalen Klimas.

...auf der gleichen H8henlage

Gerade befinden Sie sich auf rund 300 Meter Meereshdhe. Auf glei-

cher Hohe sieht es in groBerer Nahe zum Aquator ganz anders aus.

Im subtropischen Klimabereich liegen die jdhrlichen Mitteltempera-

turen bei 25 Grad Celsius, die mittleren Temperaturen des kaltesten

Monats sinken unter 20 Grad Celsius. Die Verbindung von hohen Tem-
peraturen mit reichhaltigen Niederschldgen von tiber 2.000 mm im

Jahr schafft ideale Wachstumsbedingungen fiirimmergriine Laubge-

holze, Lianen und Bromelien. Unter Schattenbaumen wird Kaffee an-

geplanzt. Hierkdmen Sie beim Wandern ganz schon ins Schwitzen.
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West-ostliche Pflanzenwelt

Der Teutoburger Wald und das Eggegebirge liegen in einem
klimatischen Ubergangsbereich: Der feuchte, temperaturausglei-
chende Einfluss des Atlantiks nimmt ab, im Windschatten der beiden
Mittelgebirge machen sich verstarkt die Eigenschaften des trockene-
ren und von starken Temperaturgegensétzen gepragten kontinenta-
len Klimas bemerkbar.

Pflanzen machen Klimagrenzen sichtbar

Die Uberginge zwischen den Klimazonen sind oft flieBend, die
Grenzen in der Landschaft nicht offensichtlich. Einem kundigen
Betrachter kann die Pflanzenwelt helfen, die Unterschiede wahrzu-
nehmen. Denn die natlrliche Verbreitung einzelner Pflanzenarten
héngteng mitden klimatischen Bedingungen zusammen.

Das so genannte Areal einer Art wird anhand nachgewiesener
Fundorte abgegrenzt. Diese Grenze bedeutet nicht, dass die Art
auBerhalb des Areals tiberhaupt nicht mehr wachsen kénnte. In der
Regel ist sie aber unter natlrlichen Bedingungen auB3erhalb dieses
Gebietes nicht mehr in der Lage, sich gegen die Konkurrenz anderer
Arten durchzusetzen.

Zwischen ozeanischen und kontinentalen Einfliissen

In Teutoburger Wald und Eggegebirge sind beispielsweise die
Stechpalme und das Leberbliimchen Zeiger fiir verschiedene
Klimazonen.

Arealgrenzen von Stechpalme und Leberbliimchen

Leber-
blimchen.

Stechpalme .

Naturpark
Teutoburger
Wald /
Eggegebirge

f Thiiringen J
A A
Walter H. 1986: Allgemeine Geobotanik; Landesanstalt fir Okologie,

Bodenordnung und Forsten 2003: Verbreitungsatlas der Farn- und Blitenplanzen
in Nordrhein-Westfalen; www.floraweb.de
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Atlantisches Areal — die Stechpalme

In diesem Wald werden Sie immer wieder Stechpalmen (llex aquifoli-
um) entdecken. Sie bendtigt eine ausreichende Luftfeuchte und
vertragt pro Jahr nur sehr wenige so genannte ,Eistage”, an denen
die Temperatur nicht tber 0 Grad Celsius klettert. Ihr Areal reicht von
Schottland tiber das atlantische Westeuropa in den Mittelmeerraum
bis zum Schwarzen Meer. In Deutschland kommt sie in der norddeut-

schen Tiefebene und &stlich bis etwa an die Elbe vor. Im Naturpark
wéchst sie noch in den Wéldern von Teutoburger Wald und Eggege-
birge. In den &stlich gelegenen Waldern des Lipper Berglands und
des Weserberglands kommt sie dagegen nicht vor. Achten Sie im
weiteren Verlauf dieser oder anderer Wanderungen mal auf die
Verbreitung dieserimmergriinen Art.

L

©stock.adobe.com/neko%2vl

Vertragt kontinentale Verhéltnisse — das Leberbliimchen

Andere Arten wie das Leberbliimchen (Hepatica nobilis) kommen
besser mit den starkeren Schwankungen von Temperatur und
Luftfeuchte im kontinentalen Klima zurecht. Sie haben ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt in den Waldern und Steppen Osteuropas und
Westasiens. Im Teutoburger Wald und dem Eggegebirge und ihrem
Vorland haben sie ihre von Natur aus westlichsten Vorposten in
Norddeutschland. Das Leberbliimchen gehért zu den ersten
Friihjahrsbliihern, seine Bliitezeit erstreckt sich von Marz bis April.
Falls Sie zu einer spateren Jahreszeit unterwegs sind, kénnen Sie die
Pflanze an ihren dreilappigen, lang gestielten Blattern erkennen,
deren Umriss an eine menschliche Leber erinnern soll.

"

-

©stock.adobe.com/! mLight-Pictures
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Ostwestfilische Karibik

Vergangene Unterwasserwelt

Hierim Steinbruch am Ehberg hat der Betreiber beim Abbau der obe-
ren Kreidekalk-Schichten viele Fossilien ans Tageslicht befordert.
Diese zeigen uns, in welchen Formen das Leben an dieser Stelle wah-
rend der Oberen Kreidezeit (vor 105 bis 65 Millionen Jahren) blihte.
Bei tropischen Temperaturen tummelten sich Seeigel, (Riesen-)
Ammoniten, Muscheln & Co. in einem ausgedehnten, flachen Meer.
Der Meeresspiegel lag etwa 200 Meter héher als heute. Die Uberres-
te der abgestorbenen Tiere lagerten sich im Laufe der Jahrmillionen
zu dicken Sedimentschichten ab. Die zu Kalkstein verfestigten Abla-
gerungen werden heute in diesem Steinbruch abgebaut.

Klimaim Treibhaus —damals ...

In der Oberen Kreidezeit herrschten —wie in den langsten Zeiten der
Erdgeschichte — im Vergleich zu heute ganz andere Umweltbedin-
gungen. Das Klima war auch in den Breiten, in denen Norddeutsch-
land damals lag, tropisch warm und ausgeglichen. Die globale
Durchschnittstemperatur betrug etwa 22 Grad Celsius, heutzutage
sind es etwa 14,5 Grad Celsius. Die Pole waren eisfrei und Wasser
bedeckte viel gréBere Bereiche der Erdoberflache als es heute der
Fallist.
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In der Kreidezeit war der natirliche Treibhauseffekt, der fir
den globalen Temperaturhaushalt mitverantwortlich ist, besonders
ausgepragt. Ein verstarkter Ausfluss von Magma auf die Ozeanbo-
den setzte groBe Mengen an Kohlenstoffdioxid frei, sodass die
Kohlenstoffdioxidkonzentration um ein Mehrfaches tber den
heutigen Werten lagen. Die am Ozeanboden austretenden flissigen
Gesteinsmassen verdrangten gleichzeitig viel Wasser und sorgten
fir einen Anstieg des Meeresspiegels und die Uberschwemmung
groBer Schelfbereiche. Die ausgedehnten Wasserfldchen speicher-
ten die Warme besser als groBe Festlandmassen. Durch Verdun-
stung gelangte zusatzlicher klimarelevanter Wasserdampf in die
Atmosphére und verstarkte den Treibhauseffekt wiederum. Eine
.Klimaspirale” hatte sich in Gang gesetzt.

...und heute?

Auf zehn Jahre gemittelt, lag die globale Durchschnittstemperatur
2022 um 1,14 Grad Celsius Uber dem vorindustriellen Niveau. Die
sieben Jahre seit 2015 sind damit die heil3esten, die seit Beginn der
Aufzeichnungen vor mehr als 100 Jahren erfasst wurden. Zwar
handelt es sich bei Temperaturschwankungen um ein natrliches
Phénomen, aber die Zuwachsraten sind ungewdhnlich hoch und
lassen auf eine Verantwortung des Menschen in diesem Prozess
schlieBen. Denn gleichzeitig haben auch die weltweiten Treibhaus-
gas-Emissionen jdhrlich zugenommen, sodass von einem Zusam-
menhang zwischen Emissionen und Erwarmung ausgegangen wird.
Trotz verschiedener Bemiihungen konnte der Ausstof weltweit noch
nicht minimiert werden.

Ein Temperaturanstieg hat verschiedene Folgen fiir den Planeten:
Naturkatastrophen wie Wirbelstiirme, Flutwellen und Waldbrande
nehmen sowohl an Haufigkeit als auch an Intensitat zu. Zudem I&sst
das schmelzende Eis an den Polkappen den Meeresspiegel anstei-
gen und die Gefahr von Uberflutungen an Kiistengebieten steigen.
Und im ganz kleinen, hier in unseren Waldern, lasst sich z. B. beob-
achten, wie die Pflanzenarten in der Krautschicht zunehmen, die
Waérme lieben. Klimasensitive Pflanzen die als Kalteanzeiger dienen
scheinen hingegen im Riickzug zu sein.
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Blick in eine warme Zukunft

Vielleichtist Ihnen ja inzwischen warm geworden und Sie sehnen sich
nach einer Erfrischung. Hier am Kusseler Freibad "Fischerteich"
kénnen Sie sich bei Bedarf die erhoffte Abkihlung verschaffen.
Glaubt man den derzeit diskutierten Klimavorhersagen, so soll
kinftig das Bedurfnis nach sommerlicher Abkihlung haufiger
werden. Insbesondere in Senken und Beckenlagen sowie Ballungs-
raumen empfinden viele Menschen die Temperaturen heute oftmals
schon als unangenehm heif3.

Klimamodelle -
reine Zauberei?
Sicher haben Sie sich

@Q"‘ﬂ schon einmal gefragt,

B, wie die Vorhersagen zu
unserem kiinftigen Klima
eigentlich zustande-
kommen, denn die in
den letzten 100 Jahren
beobachteten Trends
der Klimaentwicklung
lassen sich nicht einfach
in die Zukunft fortschreiben. Klimaprozesse sind hochkomplex. Viele
Faktoren wirken in mannigfaltigen Wechselbeziehungen zusammen
und bestimmen letztendlich das Klimageschehen. Mit der Diskussi-
on um den globalen Klimawandel ist die Klimaforschung stark
intensiviertworden.

%
©stoék.adobﬁ.com/$e‘rg$im

Forscher unterschiedlichster Fachrichtungen bemihen sich, die
steuernden Faktoren fir das Klima zu ermitteln und etwas Uber
deren Wechselwirkungen mit anderen GréBen in Erfahrung zu
bringen. Sie versuchen die komplexen Beziehungen mit Hilfe von
Modellen abzubilden und tberpriifen ihre Modellrechnungen dann
anhand konkret gemessener Daten. Mit Hilfe solcher ,geeichter”
Modelle lasst sich auch der Blick in die Zukunft wagen. Trotz aller
technischen und wissenschaftlichen Fortschritte bleiben Klimapro-
jektionen aber eine groBBe Herausforderung und bergen Unsicher-
heiten. Zahlreiche Annahmen mussen getroffen werden, um kinftige
Entwicklungen modellieren zu kénnen.

Am Anfang stellt sich die Frage, wie hoch zukiinftig die Emission von
klimarelevanten Gasen sein wird. Hier hat der Zwischenstaatliche
Ausschuss fur Klimadnderungen (IPCC) fur unterschiedliche Entwick-
lungen der Weltwirtschaft, des Bevdlkerungswachstums und
anderer Faktoren verschiedene Emissionsszenarien berechnet, die
den Klimamodellen zugrunde gelegtwerden.
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Dann folgt die Frage, wie die natiirlichen Okosysteme wohl auf den
verénderten Gashaushalt reagieren? Was passiert in der Atmospha-
re, was in den groBen Ozeanen? Und schlieBlich gilt, je feiner das
Modell raumlich aufgeldst ist, desto groBer werden die Unsicherhei-
ten. Denn globale Klimaveranderungen kénnen sich regional ganz
unterschiedlich auspragen.

Mehr feucht-milde Winter und trocken-heiBe Sommer

Fur Deutschland wurden mit Hilfe des regionalen Klimamodells
REMO die Verdnderungen wichtiger klimatischer Faktoren wie
Niederschlag und Temperatur berechnet. Im Falle des so genannten
A1B-Emissionsszenarios, das unter anderem von einem starken
okonomischen Wachstum, einem weiteren weltweiten Bevolke-
rungswachstum und einem kiinftigen Energiemix aus fossilen und
nicht-fossilen Energietrdgern ausgeht, rechnet man damit, dass sich
die Niederschlage tendenziell vom Sommer in den Winter verschie-
ben. Die Jahresmitteltemperaturen sollen zunehmen, wobei die
Zunahme im Winter starker ausféllt als im Sommer. Der deutschland-
weite Trend soll sich auch im Teutoburger Wald vollziehen. Aller-
dings wird hier aufgrund der Mittelgebirgslage die Temperaturerhé-
hung geringer ausfallen.

Regionale Temperaturabweichungen, April bis August 2021
Abweichung in °C von der Referenzperiode 1971 bis 2000

April Mai Juni

=
O
O

oooo

Quelle: DWD (www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html,
abgerufen am 08.09.2021), modifiziert
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Wetterextreme wie Kyrill

Der Sturm wiitet

In der Nacht vom 18. auf den 19. Januar 2007 witete der Orkan
Kyrill. Die Béen erreichten Windgeschwindigkeiten von fast 140
Stundenkilometern.

Allein die Hélfte aller deutschen Schaden hatte Nordrhein-Westfalen
zu verzeichnen. Der Orkan warf hier schatzungsweise 25 Millionen
Baume um und erzeugte etwa 15 Millionen Kubikmeter Sturmholz
mit Schwerpunkt im stdlichen Westfalen. Dies entspricht mehr als
dem dreifachen Jahreseinschlag.

~Natur”-Katastrophen?

Mit einiger Vorsicht l&sst sich fur Deutschland sagen, dass in den
letzten Jahrzehnten die Wahrscheinlichkeit extrem hoher taglicher
Windmaxima im Winter tendenziell eher zu- und im Sommer eher
abgenommen hat. Fir Nordrhein-Westfalen konnte zwischen 1969
und 1999 eine Zunahme der Windgeschwindigkeiten ab 64 Stun-
denkilometer um 40 % festgestellt werden.

Klimaexperten sind sich weitgehend einig, dass sich einzelne
Extremereignisse zwar nicht unmittelbar auf den Klimawandel
zurlickfihren lassen, dass dieser aber sehr wohl Einfluss auf die
Zugbahnen und die Anzahl nordatlantischer Sturmtiefs hat. Klima-
projektionen fiir Nordrhein-Westfalen halten eine weitere Zunahme
von Stirmen fur wahrscheinlich, vor allem im Winterhalbjahr.
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Sturmwurfrisiko der Forstlachen in Nordrhein-Westfalen

Quelle: nach Kropp J., Holsten A. et al. 2009: Klimawandel in Nordrhein-Westfalen -
Regionale Abschatzung der Anfélligkeit ausgewahlter Sektoren. Potsdam-Institut fir
Klimafolgenforschung. Studie im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, verandert.

Die Anzahl schwerer Sturmtage, mit Spitzengeschwindigkeiten tber
89 Stundenkilometern, soll demnach im Szenarienzeitraum 2036 bis
2065 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 bis 1990 um 28 %
zunehmen. Die Anzahl an Orkantagen mit Spitzengeschwindigkei-
ten Uber 103 Stundenkilometern steigt sogar um 60 %.

In Abhangigkeit von der Baumartenzusammensetzung, den topo-
graphischen Verhéltnissen, den Bodeneigenschaften und der
mdoglichen Verdnderung der Sturmh&ufigkeit wurde das kiinftige
Sturmwurfrisiko fir Nordrhein-Westfalen modelliert. Innerhalb des
Naturparks ergaben sich insbesondere fiir die nadelholzreichen
Besténde im Teutoburger Wald und an den windexponierten Lagen
des Eggegebirges ein sehrhohes Sturmwurfrisiko.

Tatsachlich haben sich die Prognosen bewahrheitet. Der Sturm
Friederike und weitere Stiirme haben den Fichten an exponierten
Standorten sehr zugesetzt. Durch die trockenen Sommer der letzten
Jahre hatte der Borkenkafer ein leichtes Spiel und fast alle Fichten
sind mittlerweile abgestorben.
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Weéilder im Hitzestress

Im Jahr 2020 wiesen nur 28 % aller Bdume keine Kronenverlichtung
auf, waren also gesund. 40 % der Bdume wurden 2019 als deutlich
geschédigt eingestuft. Der Anteil gesunder Bdume erreichte den
niedrigsten Wert seit Beginn der Waldzustandserhebung 1984. 2020
gab es eine leichte Erholung. Als Hauptursache fiir das hohe Scha-
densniveau wird erstmalig nicht mehr die Belastung durch Luft-
schadstoffe angesehen, sondern die Sommer der letzten Jahre.
Hitze- und Trockenstress, Schaden durch die starke Sonneneinstrah-
lung und hohe Ozonbelastungen machten die Baume anféllig fur
Schédlinge und Krankheiten. Wegen ihres flachen Wurzelsystems
reagieren Fichten besonders empfindlich auf sommerliche Trocken-
heit und werden so anféllig fir den Borkenkafer.

Entwicklung des Kronenzustandes aller Baumarten 1984 bis 2021

ohne schwache Kronenverllchtung deutliche
Kronenverlichtung (Warnstufe) Kronenverlichtung

2020
2015
2010
2005
2000
1995

1990

1 984

| |
1 20 9 1 00

Que||e4 Waldzustandsberlcht NRW 2021
*1996 kein Landesergebnis

Waldschaden vor Ort

Der Naturpark gehort seit den 1980er Jahren zu den in Nordrhein-
Westfalen stark von Waldschaden betroffenen Gebieten. Am
schlimmsten trifft es das Eggegebirge. Die Egge ist die erste héhere
Erhebung &stlich der Ballungszentren an Rhein und Ruhr. Von dort
stammen groB3e Anteile der hiesigen Schadstoffbelastungen, die mit
dem Westwind hierher transportiert und am Eggekamm abgeregnet
werden. Auch wenn die Luftbelastung mit den gasférmigen
Stickstoffoxiden in den letzten rund 30 Jahren abgenommen hat, so
flhren die Uber den ,sauren Regen” eingetragenen Stickstoffverbin-
dungen nach wie vor zu Nahrstoffanreicherung und Versauerung der
Waldbdden und damit zur Stérung und Schéadigung des gesamten
Waldékosystems.
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Klimawandel - zusatzlicher Stress fiir den Wald

Zusétzlich zu den Stoffeintrdgen sorgen Witterungsextreme wie
Trocken- und Hitzeperioden oder Temperaturstlrze flr Stress.
Besonders bei einer nicht standortangepassten Baumartenwahl
biBen die Walddkosysteme ihre Vitalitdt und Widerstandskraft ein.
Schwere Stiirme oder Schadlingsplagen z. B. durch Borkenkafer
kénnen dann zu massiven Schéden in den Waldern fihren. Den
Vorhersagen zufolge werden sich diese Stressfaktoren mit den sich
verandernden Klimabedingungen verschérfen. Ein gesunder und
standortgerechter Wald ist wesentlich besser gegen solche Bela-
stungen gewappnet als forstliche Monokulturen. Die Y% Bemu-
hungen der Forstwirtschaft richten sich daher verstarkt darauf, groBe
Nadelwaldkomplexe langfristig zu naturnahen, stabilen, gesunden
und leistungsféhigen Mischwéldern zu entwickeln.

Neuartige Waldschidden

Die neuartigen Waldschaden sind in den 1970er und 80er Jahren
unter dem Begriff ,Waldsterben” bekannt geworden. Sie beschrei-
ben ein komplexes Zusammenspiel einer Vielzahl von Faktoren, die
den Zustand der Walder beeinflussen. Eine Schlisselrolle spielen
dabei Luftschadstoffe wie Stickstoffoxide, Ammoniak oder Ozon. Sie
konnen einerseits direkte Schaden an Blattern, Nadeln und Rinde
verursachen. Andererseits kann der Eintrag von Stickstoff- und
Schwefelsduren mit der Zeit zu Versauerung und Nahrstoffungleich-
gewichten im Waldboden fiihren. Die geschadigten Bdume zeigen
verlichtete Kronen und entwickeln veranderte Kronen- und Verzwei-
gungsstrukturen mit einem erhéhten Anteil an Trockenasten. Nadeln
und Blatter vergilben oder werden erst gar nicht ausgebildet. Diese
Phédnomene einer verminderten Vitalitdt der Waldbaume werden
seit 1984 bundeseinheitlich in der Waldzustandserhebung erfasst.
Die Ergebnisse werden regelméBig in Waldzustandsberichten
veroffentlicht.
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KlimaErlebnisRoute 2:
Velmerstot

Wetter, Klima und der Wandel

Auf der 17 Kilometer langen Velmerstot-Route umrunden Sie das
Veldromer Tal. Zuerst fihrt Sie der Weg durch Teile des Silberbach-
tals und dann hinauf auf den PreuBischen Velmerstot, den hochsten
Berg der Egge. Ein Abstecher zum wenig entfernt liegenden
Lippischen Verlmerstot mit seinen Felsblockhalden lohnt sich. Uber
den Kammweg geht es hinunter nach Kempen und von dort tber
den Kohlerberg, Spellerberg und Bauerkamp sowie den Egge- und
Ebersberg wieder zurlick zur Kattenmihle. Auf diesem Weg erfahren
Sie vieles Uber den Klimawandel mit seinen Folgen fir Natur,
Landnutzung und den Menschen. Wir zeigen Ihnen Entwicklungen in
der Landschaft, an denen Sie erkennen konnen, wie wir Menschen
bereits versuchen auf den Klimawandel zu reagieren.

Sehenswiirdigkeiten

Vom 2003 errichteten 17 Meter hohen Eggeturm auf dem PreuBi-
schen Velmerstot haben Sie bei schonem Wetter einen hervorragen-
den Blick in die Senne, in das Lipper Bergland und Weserbergland
sowie ins Sauerland. Auf halber Strecke kénnen Sie in Kempen einen
Blick in das Traktorenmuseum werfen. Zu sehen sind rund 60 Trakto-
ren aus aller Welt und tGber 100 alte landwirtschaftliche Geréte und
Gebrauchsgegensténde.

Anforderungen

Lange der Route: ca. 17 km
Héhenunterschied: ca. 1770 m
Schwierigkeitsgrad: schwer

Katten- PreuBischer Speller- Egge- Katten-
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Wasser im Wald

Wasser spielt in unserem Leben eine groBe Rolle; sowohl fiir den
Wald, als auch fiir uns Menschen. Baume brauchen Wasser zum
Uberleben, aber gleichzeitig filtert und verteilt das Okosystem Wald
Wasser und ist somit einer der groBten SiiBwasserproduzenten fir
die Menschen in Deutschland.

Regenwasser wird vom Waldboden wie ein Schwamm aufgesaugt.
Besonders die obere, humusreiche Erdschicht nimmt viel Regenwas-
ser auf und speichert es. Die Ansammlung von bis zu 200 Liter
Wasser unter einem Quadratmeter Waldboden ist méglich. Dies
geschieht in Hohlrdumen von kleinen Poren, Ritzen und gréBeren
Spalten, den unterirdischen Gangen der Tiere sowie zwischen den
Wurzeln der Bdume und Pflanzen. Durch das Befahren mit schweren

Maschinen bei der Holzernte kann der Boden verdichtet werden, so
dass dieser nicht mehrso viel Wasser speichern kann.

Die Bildung von Grundwasser

Uberschiissiges Wasser versickert in den Untergrund und bildet dort
das Grundwasser. Dieses ist neben Talsperrenwasser und Uferfiltrat
ein wichtiger Rohstoff, aus dem unser Trinkwasser gewonnen wird.
Deswegen hat der Schutz dieser Gewasser einen auBerordentlich
hohen Stellenwert.

Zum Schutz der Gewdsser und damit zur Sicherung der derzeit

bestehenden oder kinftigen &ffentlichen Trinkwasserversorgung
kénnen Wasserschutzgebiete festgesetzt werden.
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Wasserschutzgebiete

In Wasserschutzgebieten werden Handlungen, die sich nachteilig
auf die Gewésser auswirken koénnen, verboten oder fiir einge-
schrankt zulassig erklart. AuBerdem kénnen Eigentimer und Nut-
zungsberechtigte von Grundstlicken in Wasserschutzgebieten zur
Duldung von MaB3nahmen, die der Sicherung der Gewasser dienen,
verpflichtet werden. Fiir die Erteilung einer Genehmigung bzw.
Befreiung nach der jeweiligen Schutzgebietsverordnung sind die
Unteren Wasserbehdrden in den Kreisverwaltungen zustandig.

Rechtliche Grundlage fiir die Festsetzung
von Wasserschutzgebieten sind
+ §51 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) des Bundes und die
*  § 14 und § 15 Landeswassergesetz (LWG) des
Landes Nordrhein-Westfalen.

Gleich zu Beginn unserer Wanderung kénnen Sie das blaue Schild
Wasserschutzgebiet links des Weges entdecken. Oft werden
Wasserschutzgebiete dort ausgewiesen, wo Wald steht. Denn hier
finden deutlich weniger gefédhrdende Eingriffe als im Siedlungsbe-
reich und auf landwirtschaftlichen Flachen statt.
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Das kann unter die
Haut gehen!

Sie sind nun auf dem Eggekamm angekommen und kénnen - sofern
Sie einen sonnigen Tag erwischt haben —die Sonne genieBen. Gleich
um die Ecke befindet sich der Lippische Velmerstot, der Abstecher
dorthin lohnt sich. Sonne ist Lebenselixier. Ein Bad in der Sonne ist
der Inbegriff flir Erholung und Entspannung. Bereits wenige Sonnen-
strahlen haben zahlreiche positive Wirkungen auf unseren Kérper.
Die ultravioletten Strahlen des Sonnenlichts aktivieren die Atmung,
regen Durchblutung, Stoffwechsel und Drisentatigkeit an und
stimulieren — in MaBen genossen — die Abwehrkrafte des Koérpers.
Blutdruck und Cholesterinspiegel werden gesenkt. Mit Hilfe der UV-
B-Strahlung des Sonnenlichts wird auBerdem Vitamin D gebildet
und aktiviert. Es sorgt fur die Aufnahme von Kalzium im Darm und
dessen Einbau in die Knochen. Auch die Seele profitiert von der
Sonne: Vermehrte Hormonausschittungen sorgen flr gute Laune,
entspannen uns und férdern die Lebensfreude. Aber wie so oft: Die
Dosis machts! Zu viel Sonnengenuss flihrt zu vorzeitiger Hautalte-
rung, Sonnenbrand und erhéht die Gefahr an Hautkrebs zu erkran-
ken. Dieses Risiko ist noch viel zu wenigen Menschen bewusst. Daher
steigt in Deutschland auch noch immer die jahrliche Anzahl der
Hautkrebs-Neuerkrankungen.

Klimaverénderung und Sonnenbrand - Zusammenhénge

Vor Sonnenbrand und Hautkrebs schiitzt uns die Ozonschicht in der
Stratosphare zwischen 8 und 50 Kilometer Hohe. Sie istin den letzten
Jahrzehnten durch die Emission ozonabbauender Substanzen
geschadigt worden. Die auf internationaler Ebene ergriffenen
MaBnahmen zum Verbot dieser Substanzen haben inzwischen eine
Erholung der Ozonschicht eingeleitet. Auch wenn die Beziehungen
zwischen Klima und stratosphéarischem Ozon hoch komplex sind und
sich nur schwer vorhersagen lassen: Der Klimawandel scheint diese
Erholung zu verzégern.

©OW. Peters




Eindeutiger vorherzusehen ist wohl, dass sich bei den insgesamt
steigenden Temperaturen die Aufenthaltszeiten der Menschen im
Freien verlangern werden. Insbesondere bei steigenden Friihjahrs-
temperaturen und der zu dieser Zeit noch wenig an Sonne gewdhn-
ten Haut bedeutet dies zugleich ein steigendes Risiko von Sonnen-
brand und Hautkrebserkrankungen. Doch wer die Risiken kennt,
kann vorbeugen!

Egal, wo Sie sind: Schiitzen Sie sich vor zu viel Sonne!

+ Vermeiden Sie Sonnenbrénde und gewdhnen Sie lhre Haut im
Frihjahr allmahlich an die Sonnenstrahlung! Vergessen Sie das
Eincremen nicht.

Schauen Sie im Internet auf die Warnungen des Deutschen
Wetterdienstes vor einem hohen UV-Index (UVI) — das ist der

erwartete Tagesspitzenwert der sonnenbrandwirksamen UV-
Strahlung am Boden: www.dwd.de/warnungen

Auch Pflanzen bekommen Sonnenbrand

HeiBes Wetter und starke Sonneneinstrahlung machen nicht nur
manchen Menschen, sondern auch Pflanzen und Tieren zu schaffen.
Obst und Gemusesorten kénnen bei zu viel Sonneneinstrahlung
genauso wie wir einen Sonnenbrand bekommen. Das gleiche gilt fir
B&ume. Besonders empfindlich sind solche mit einer glatten Borke
wie die Buche, wenn sie, z. B. nach der Féllung von Nachbarbdumen,
pl6tzlich der vollen Sonnenstrahlung ausgesetzt sind. Sonnenbrand
bei Pflanzen &uBert sich in braunen Flecken auf Blattern und
Friichten oderin einer aufgerissenen und abblatternden Borke. Aber
auch Pflanzen sind nicht ganz schutzlos gegen den Sonnenbrand. In
der Photosyntheseforschung hat man herausgefunden, dass
Pflanzen mit bestimmten Proteinen die bei hoher Sonneneinwirkung
entstandenen schadlichen Substanzen entscharfen und sogar
recyceln kénnen.
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Chill-Effekt und Hitzeindex -
der Mensch als Messinstrument

Es gibt Tage, da Uiberrascht einen der Blick auf das Thermometer,
stimmt doch die angezeigte AuBentemperatur so gar nicht mit dem
eigenen Empfinden tiberein. Der Grund: Das Thermometer misst die
Temperatur unabhangig von Windstarke oder Luftfeuchtigkeit, der
Mensch jedoch,misst” alle Faktoren gleichzeitig. Geht ein starker
Wind, empfindet man die Temperatur kalter; ist es im Sommer sehr
feucht, fuhlt es sich subjektiv wérmer an. In der Wissenschaft wird
dabeivon Windchill-Effekt und dem Hitzeindex gesprochen.

Kalte ist nicht gleich Kalte ...

Bei kiihleren Temperaturen entscheidet der Windchill - die Abkuh-
lung durch den Wind - tber die gefiihlte Temperatur. So ist eine
Temperatur von beispielsweise 0 Grad Celsius nicht wirklich kalt,
solange kein Wind weht. Bereits eine schwache Brise, bei der gerade
einmal diinne Aste in Bewegung geraten, lasst die gefiihlte Tempe-
ratur aber auf etwa —8 Grad Celsius sinken. Ein sehr starker Wind
kann sogar dazu flihren, dass sich auch ,,geméaBigte” Temperaturen
(z. B. 10 Grad Celsius) frostig anfthlen.

Windgeschwindig- | Lufttemperatur in Grad Celsius

keit in km/h 20 1-15 [-10 | -5

10

20 -10( -3 | 3 | 10| 16
30 13 -6 | 1 8 | 15
40 16| -8 -1 | 6 |14
50 -18(-10| -2 | 5 | 13
60 1911 -3 | 5 |13
70 20 (-12 -4 | 4 |12
80 -20 12 -4 | 4 |12

Chill-Effekt: Gefiihlte Temperatur in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit

... Hitze ist nicht gleich Hitze

Bei hohen Temperaturen (liber 27 Grad Celsius) ist dagegen die rela-
tive Luftfeuchtigkeit maBgeblich fiir das menschliche Warmeempfin-
den, denn eine hohe Luftfeuchtigkeit behindert die Verdunstungs-
kiihlung der Haut. In Verbindung mit hohen Temperaturen wird sie
als schwiile Hitze wahrgenommen, die den Kreislauf stark belasten
kann. Trockene Hitze mit Temperaturen jenseits von 40 Grad Celsius,
wie sie beispielsweise in Wiisten herrscht, kann der menschliche
Organismus daher leichter verkraften als die feuchte Hitze der tropi-
schen Regenwalder bei ,nur” 30 Grad Celsius Lufttemperatur.
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Luftfeuchtigkeit
in Prozent

Lufttemperatur in Grad Celsius
28,1 32,9 45,1

28,9 351
29,8 37.7
308 408

Hitzeindex: Gefiihlte Temperatur in Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit

N
~

Zusétzlich zu diesen messbaren Einflussfaktoren Windgeschwindig-
keit und Luftfeuchte entscheidet aber auch immer die individuelle
physische und psychische Situation dariiber, wie warm oder kalt
Mann und Frau es empfinden.

Den Chill-Effekt spiiren

An dieser relativ windgeschutzten Stelle kénnen Sie den Chill-Effekt
leicht selbst ausprobieren: Blasen Sie sanft und langsam tiber Ihren
Handriicken — der Atem wird sich warm anflihlen. Blasen Sie jedoch
starker, ,fiihlt” sich der Atem kihler an, obwohl die Temperatur des
Atems gleich geblieben ist.

Grund sind winzige Wassertrépfchen, die sich immer auf der Haut-
oberflache befinden und bei gentigend starker Luftbewegung
verdunsten. Dafir wird der Haut Energie in Form von Wéarme
entzogen. Die Folge: Der Luftzug fuhlt sich kalt an.

Achten Sie mal auf den kiihlenden Effekt des Windes, wenn Sie jetzt
auf den waldfreien Gipfel des PreuBBischen Velmerstot hinaustreten.
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Wasserscheide - Wetterscheide

Der Weg hat Sie nun heraufgeftihrt zum Eggeturm und Sie kénnen
den Blick schweifen lassen. Hier oben scheidet sich das Wasser
zwischen Weser- und Rheineinzugsgebiet. Gleichzeitig befinden Sie
sich in einem bedeutsamen Ubergangsbereich des mitteleuropai-
schen Klimas. Im Gelande bleiben diese natirlichen Grenzen fir Sie
unsichtbar. Die Ubergange sind flieBend.

Unsichtbare Grenzen in der Landschaft

Der Naturpark liegt im Grenzbereich des ozeanischen und kontinen-
talen Klimas. Senne und Teutoburger Wald sind ozenanisch, Warbur-
ger Borde und das Wesertal eher kontinental geprégt. Doch was
heiBtdas eigentlich: ozeanisch und kontinental?

Temperaturen im Jahresverlauf zwischen Atlantik und Sibirien
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-10 —— Omsk (Sudsibirien): 1,4 °C*
— Berlin-Tempelhof: 9,4 °C*
-15 —— Brest (Bretagne): 10,8 °C*
20 —— Bad Driburg: 8,1 °C*

*Durchschnittliche Jahrestemperatur, Quelle: www.klimadiagramme.de;
www.dwd.de; de.wikipedia.org/wiki/Bad_Driburg

lhr Blick zur See

Wenn Sie |hren Blick nach (Nord-)Westen richten, dann sehen Sie
hinein in die Ebene der Senne sowie in das Lippe- und Emstal. Bis
zum Meer konnen Sie von hier oben natirlich nicht schauen, aber die
Windstromungen reichen weiter als Ihr Blick. Die in unseren Breiten
vorherrschende Westwinddrift treibt die feuchte Meeresluft noch
weit bis ins Landesinnere. Diese Luftmassen haben Uber das Jahr
hinweg eine vergleichsweise ausgeglichene Temperatur. Das macht
die Winter relativ mild und die Sommer nur méBig-warm. Nieder-
schlége fallen mehr oder weniger regelméBig lber das ganze Jahr.
Das sind typische Merkmale ozeanischen Klimas: fast das ganze Jahr
den gleichen Pulli tragen.
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lhr Blick in die Steppe

Anders sieht es aus, wenn Sie sich nach (Sid-)Osten wenden. Dann
blicken Sie in Richtung Hoxter und Warburg mit ihren typischen Kalk-
trockenrasen. Der andere Landschaftseindruck ist auch Ausdruck
anderer Klimaverhéltnisse. Mit zunehmender Entfernung vom Meer
schwéchen sich die ausgleichenden Klimaeinflisse ab. Die Winter
werden immer kalter, die Sommerimmer warmer. Die Niederschlage
nehmen zum Landesinnern hin kontinuierlich ab. Das ist kontinenta-
les Klima: im Sommer schwitzen, im Winter frieren. Weit entfernt
vom ausgleichenden Einfluss des Meeres, in den zentralrussischen
Steppen, kénnen die monatlichen Mitteltemperaturen im Jahr tber
40 Grad Celsius schwanken. Die Differenz zwischen Minimum und
Maximum der Temperatur wird nach Osten hin immer gréBer, die
Jahresdurchschnittstemperatur immer niedriger. Allerdings sind
durch den Klimawandel Verdnderungen zu spiiren. So gab es in den
letzten Jahren deutlich mildere und trockenere Friihjahre als in der
Vergangenheit und die Sommer waren viel heifer. Auch die Regen-
mengen und die zeitliche Verteilung der Niederschldge haben sich
verschoben. Die fur die Grundwasserneubildung so wichtigen Win-
terregen sind deutlich schwécher ausgefallen und Schnee gibt es fast
gar nicht mehr. Wie sich das weiter entwickelt, kann jetzt noch nicht
mit Sicherheit vorausgesagt werden.

Klima im Einfluss des Meeres

Der Grund fiir die Kontinentalitdt, das heiBt die Temperatur- und
Niederschlagsveranderungen vom Meer zum Binnenland, ist die
Warmespeicherfahigkeit des Meeres. Der groB3e Wasserkorper kann
im Sommer viel Warme aufnehmen, die er dann im Winter kontinu-
ierlich wieder an die Luft abgibt. Die Temperaturen an Orten, die
nahe am Meer liegen, sind daher ausgeglichen. Hinzu kommt der
hohe Wasserdampfgehalt in der Luft, der eine nur geringe Sonnen-

ein- und -ausstrahlung ermdglicht. Je weiter man sich vom Meer ins
Binnenland hineinbegibt, desto weiter entfernt man sich von den
temperaturausgleichenden Einflissen des Meeres. Die Temperatur-
gegensatze zwischen Tag und Nacht sowie zwischen Sommer und
Winter werden immer gréBer. GroBe Binnenwasserflachen wie das
Kaspische Meer kénnen diese Effekte starker Kontinentalitat
abschwachen.
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Reine Luft iiber der Egge?

Hier oben werden seit 1995 Langzeitbeobachtungen immissionsbe-
dingter Wirkungen vom Land NRW durchgefihrt (Wirkungsdauer-
messprogramm). An 14 Messstationen in NRW werden die Daten
verglichen. An dieser Stelle mit wenig Emittenten kann der Vergleich
mit den Stationen des Ruhrgebiets gezogen werden. Neben der
Erfassung von Hintergrunddaten dient das Programm der Uberwa-
chung von (potentiellen) Emittenten und der Erfolgskontrolle
emissions- und immissionsmindernder Maf3nahmen.

Wie steht es um die Luftqualitét im Naturpark?

Die Luftin Teutoburger Wald und Eggegebirge ist reiner als in vielen
anderen stadtisch und industriell gepragten sowie stark verkehrsbe-
lasteten Rdumen des Landes — auch deshalb wandern Sie hier. Die
Region liegt abseits gréBerer industrieller Schadstoffquellen.
Bedeutsamer Emittent ist lediglich der Verkehr. Trotz allem: Auf-
grund der in unseren Breiten Uberwiegenden Westwindlagen
gelangen Schadstoffe aus dem Rhein-Ruhrgebiet bis in den Natur-
park. Die Luftmassen, die die Schadstoffe transportieren, sind
standig in Bewegung und kénnen vom Erdboden bis auf mehr als 10
Kilometer Hohe aufsteigen. Deshalb sind der Teutoburger Wald und
das Eggegebirge nicht ganz frei von Schadstoffen. Dies betrifft
insbesondere das Stickstoffdioxid, das weit entfernt vom Emittenten
wieder absinkt.

Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentration
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Ozon - der reizende Sommerbegleiter

Nicht nur der Ferntransport von Schadstoffen, auch chemische
Prozesse in der Atmosphare beeinflussen die Luftqualitat Iandlicher
Raume. Das gilt besonders fiir Ozon. Es wird namlich nicht direkt von
einer Schadstoffquelle abgegeben, sondern bildet sich aus Vorlau-
fersubstanzen wie Stickstoffoxiden und flichtigen Kohlenwasser-
stoffen unter dem Einfluss starker und anhaltender Sonneneinstrah-
lung. Daher spricht man auch von Sommersmog.

Vereinfacht kann man sagen:

« Je sonnenreicher und heifer ein Frihling oder Sommer ist,

+ je hoher ein Ort liegt und je intensiver dementsprechend die
Sonneneinstrahlung ist und

+ je weiter er von Schadstoffquellen entfernt ist,

desto gréBer ist dort die Ozonbelastung.

Gerade Letzteres mag Sie moglicherweise Uberraschen — aber die
hochsten Dauerbelastungen mit Ozon werden tatsachlich in landli-
chen Gebieten beobachtet. Dies liegt daran, dass Ozon wahrend der
Nacht durch die Reaktion mit anderen Luftschadstoffen wie z. B.
Stickstoffmonoxid wieder abgebaut wird. In Stddten sind die
Stickstoffkonzentrationen in der Regel verhéltnismaBig hoch. Die
nachtlichen Abbauprozesse verlaufen dementsprechend intensiv.
Hier am Velmerstot dagegen kénnen sich in den Sommermonaten
kontinuierlich immer hohere Ozonkonzentrationen aufbauen, da das
Ozon in den Nachtstunden nur wenig abgebaut wird. Die in den
letzten Jahren an dieser Stelle erhobenen Daten zur Ozonkonzentra-
tion machen deutlich, dass die Hochlagen des Teutoburger Waldes
und des Eggegebirges deutlich hdher mit Ozon belastet sind als
beispielsweise das Rhein-Ruhr-Gebiet.

Trend der Ozonbelastung an Hintergrundstationen im
Rhein-Ruhr-Gebiet und an Waldstationen

pg/m? M Rhein-Rhur-Stationen B Waldstationen
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Quelle: LUQS, Langjahriger Trend der O,-Jahresmittelwerte an verschiedenen

Stationstypen (kontinuierliche Messung)

43



RO) VIER ()

Gefahren durch hohe
Ozonwerte

Auch hier auf dem Eggekamm sind Sie hohen Konzentrationen des
gesundheitsschadlichen Ozon besonders ausgesetzt. Dadurch, dass
hier kaum noch groBe Baume stehen, sind Sie der intensiven Son-
neneinstrahlung besonders ausgeliefert. Ozon kann Schleimhéaute,
Atemwege und das Lungengewebe reizen und zu Augentrénen,
Kratzen im Hals, Kopfschmerzen und Konzentrationsschwache
fihren. Man schétzt, dass etwa 10 % der Bevélkerung besonders
empfindlich auf Ozon reagieren. Bei hohen Ozonkonzentrationen
wird daher insbesondere empfindlichen Personen geraten,
korperliche Anstrengungen im Freien zu vermeiden.

Ubrigens leiden auch Pflanzen unter zu hohen Ozongehalten. Sie
reagieren mit Blattverfarbungen oder Fleckenbildung. Der Beitrag
des Ozons zu Ernte- und Waldschaden ist nicht zu unter-
schatzen. Wenn hohe Ozonkonzentrationen festgestellt oder
aufgrund der Wetterlage vorhersehbar sind, ist der Staat gesetzlich
verpflichtet, die Blirger zu warnen und zu angemessenem Verhalten
zu motivieren. Dies erfolgt Uber den Rundfunk und das Internet.

Uberwachung der Luftqualitat

Die Messungen des Landesamts fuir Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz im Rahmen des Luftqualitits-Uberwachungssystems (LUQS)
haben zum Ziel, fir ganz Nordrhein-Westfalen die Belastungssituati-
on mit Luftschadstoffen wie Stickstoffoxiden, Schwefeldioxid,
Feinstaub und Ozon einschétzen zu kénnen. Auf dieser Grundlage
kénnen dann MaBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat
eingeleitet werden. AuBerdem tbernimmt das Amt die Aufgabe, fur
das Land die Einhaltung rechtlicher Verpflichtungen des Bundes und
der Europaischen Union zur Luftreinhaltung zu Gberwachen und
darliber Bericht zu erstatten. Das landesweite Messnetz umfasst

rund 70 Stationen, der GroBteil liegt im Rhein-Ruhrgebiet. Die
Luftmessstation am Velmerstot (bis 2. Januar 2008) gehérte zusam-
men mit anderen Stationen in der Eifel und im Rothaargebirge zu
den so genannten Waldstationen. Sie repréasentieren innerhalb des
Landesmessnetzes die fern von Emittenten liegenden und daher
eher unbelasteten Rdume. Taglich aktualisierte Daten zur Luftquali-
tat an den Messstationen des LUQS kénnen Sie tber das Internet

abrufen.




Uberschreitungen der Ozonschwellenwerte am Velmerstot

B |nformationsschwelle!

B Alarmschwelle®

Uber dem Schwellenwert
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1) Stundenmittelwert von 180 Mikrogramm Ozon pro Kubikmeter Luft
2) Stundenmittelwert von 240 Mikrogramm Ozon pro Kubikmeter Luft
Quelle: LUQS

Und was hat das mit dem Klima zu tun?

Da die Ozonbildung erheblich von den Witterungsverhaltnissen
abhéngig ist, werden sich Klimaverdnderungen auch auf die Ozon-
belastung auswirken. Bei steigenden Temperaturen und verstarkter
Sonneneinstrahlung im Frihling und Sommer wird die Bildung von
Ozon und anderen Sekundarschadstoffen vermutlich verstérkt
werden. Das bedeutet: Mit den vorhergesagten Klimaveranderun-
gen wird sich das Ozonproblem in Zukunft eher verstérken als
abschwachen.

Heute exponiert das Landesamt hier am Velmerstot im Rahmen des
Wirkungsdauermessprogramm (WDMP) so genannte Bioindikato-
ren, um die Wirkungen von Luftschadstoffen auf die Okosysteme
ermitteln zu kénnen. Hierfir werden nach standardisierten Verfahren
von Mai bis Oktober Graskulturen und von August bis November
Pflanzcontainer mit Grinkohl aufgestellt und anschlieBend auf die
Gehalte von Schwermetallen und organischen Schadstoffen unter-
sucht.

AuBerdem werden »4.9« Flechten exponiert, die besonders emp-
findlich auf Luftschadstoffe reagieren. Uber ihre Absterberaten sind
Rickschllsse auf das Ausmal der értlichen Luftbelastung méglich.
Auf der Messflache sollen Schritt fir Schritt weitere Erhebungen
unter anderem zur Waldzustandserfassung zusammengefiihrt
werden.
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Globale Trendwende jetzt!

Der globale Klimawandel ist weltweit zu einem zentralen politischen
und gesellschaftlichen Diskussionsthema geworden. Taglich finden
wir in den Medien Beitrdge zu Klimaszenarien und Treibhausgasen,
zu MaBnahmen der Emissionsminderung und zu notwendigen
Anpassungsprozessen. Dabei kursieren viele Zahlen, Vorhersagen
und Meinungen, die es schwer machen, sich ein qualifiziertes Bild
von den Verdanderungen und deren Bedeutung zu machen. Nach
dem 6. Klimabericht (IPCC 2022) ist es mit gro3en kostenintensiven
Techniken, die neue Gefahren bergen, nach wie vor méglich, die glo-
bale Erwadrmung auf 1,5 Grad Celsius bis 2100 zu begrenzen. Dafir
sind allerdings eine sofortige globale Trendwende sowie tiefgreifen-
de Treibhausgasminderungen in allen Weltregionen und allen Sekto-
ren nétig. Diese Trendwende ist allerdings noch nichtzu erkennen.

Das neueste Klima-
Update der UN-Welt-
organisation (WMO)
dagegen zeigt, dass die
globale Durchschnitts-
temperatur mit 50 %
Wahrscheinlichkeit be-
reits in den nachsten
funf Jahren die Marke
von 1,5 Grad Celsius
mindestens einmal Gber-
schreiten wird und diese
Uberschreitung in Zu-
kunft immer haufiger
auftreten wird.

Von der Sonne
einfallende kurz-
wellige
Lichtstrahlen

Von Boden und
Planzen zuriick-
gestrahlte
langwellige

Warmestrahlen ﬁ

Atmosphare

Treibhausgase

Seit Beginn des Industriezeitalters haben wir durch unser wirtschaftli-
ches Handeln die Atmosphare der Erde in kurzer Zeit grundlegend
veréndert. Der verstarkte Eintrag klimarelevanter Gase durch die
Verbrennung fossiler Energietréager (Kohle, Erddl und Erdgas) lasst
die Temperaturen weltweit ansteigen. Kohlenstoffdioxid und andere
hochwirksame Treibhausgase lassen das kurzwellige Sonnenlicht
nahezu ungehindert zur Erdoberfléche durchdringen, halten aber
die von der Erde zuriickgeworfene Wérmestrahlung wie in einem
Glashaus zuriick. Steigt die Konzentration der Treibhausgase, fiihrt
dies zu einer Erwdrmung der Atmosphére.

Durch die Erwarmung wird das ,Klima-Karussell” angekurbelt, die
Niederschlagsverhéltnisse d@ndern sich, extreme Wetterereignisse
wie Stiirme und Starkregen nehmen zu und beeinflussen global und

lokal unser Leben.
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Mit Klimamodellen in die Zukunft schauen

Mit der Diskussion um den globalen Klimawandel ist die Klimafor-
schung stark intensiviert worden. So wurden beispielsweise fir
Deutschland mit Hilfe des regionalen Klimamodells REMO die
Veranderungen wichtiger klimatischer Faktoren wie Niederschlag
und Temperatur berechnet. Relativ libereinstimmend sagen zahlrei-
che Modelle fir die Zukunft eine tendenzielle Verschiebung der
Niederschldge vom Sommer in den Winter voraus. AuBerdem soll es
warmer werden, vor allem im Winter.

Regionale Niederschlagsabweichungen, April bis August 2021
Abweichung in % von der Referenzperiode 1971 bis 2000

April Mai Juni

goooooooooos

> -70 - -55

Quelle: DWD (www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/
klimaatlas_node.html, abgerufen am 08.09.2021), modifiziert

Anpassung ist notwendig

Auch wenn die Weltgemeinschaft entschlossen handelt und ab
sofort fir eine massive Minderung der Treibhausgasemissionen
sorgen wiirde, lieBen sich die Folgen des Klimawandels nicht mehr
vollsténdig vermeiden. Das Klimasystem reagiert trédge. Das bedeu-
tet, dass sich die Wirkungen der hohen Treibhausgasemissionen von
heute erst zeitverzégert in den kommenden Jahrzehnten bemerkbar
machen werden. Deshalb muss es, zusatzlich zum Bemihen um eine
Minderung der Emissionen, zunehmend auch darum gehen, Strate-
gien fiir eine Anpassung an die nicht (mehr) vermeidbaren Klimafol-
gen zu entwickeln und umzusetzen. Dies gilt nicht nur fiir besonders
geféhrdete Regionen wie die Meereskisten, die besiedelten
hochwassergefahrdeten Bereiche entlang der grof3en Flisse, die
Lawinenschutzwalder in den Hochgebirgen oder fir die schon heute
von Sommertrockenheit betroffenen Regionen im &stlichen
Deutschland. Auch hier im Naturpark sind die Folgen bereits jetzt
sichtbar und machen AnpassungsmaBnahmen notwendig.

47



RO) VIER ()

Pause - was hat die Brotzeit
mit Klimawandel und
Gesundheit zu tun?

Bevor wir unsere Reise in die Klimazukunft beginnen, génnen Sie
sich hier an der Kéhlerberghititte erst mal eine Pause und packen Sie
lhre Brotzeit aus. Auf unserer KlimaErlebnisRoute méchten wir lhre
Brotzeit mal naher unter die Lupe nehmen. Denn nicht nur Fliegen,
Autofahren und Heizen erzeugt Treibhausgase, auch die Erzeugung
unserer Nahrungsmittel. Gleichzeitig ist gerade die Erndhrung
untrennbar mit der Gesundheit des Menschen verbunden.

Essen und Klimaschutz

Die Herstellung von Nahrungsmitteln hat viel mit dem Klima zu tun.
Bestimmte Nahrungsmittel sind von Natur aus nur zu bestimmten
Jahreszeiten und nur in bestimmten Breiten zu produzieren, auch
wenn wir das heutzutage nicht mehr merken. Denn in unseren
Supermarkten wird fast alles zu allen Zeiten angeboten. Dieser
LFortschritt” ist jedoch hé&ufig mit einem hohen Energieeinsatz
verbunden. Berechnungen zeigen: Der Anteil der Erndhrung an den
Treibhausgasemissionen liegt in Deutschland zwischen 16 und 20 %.
Darin eingeschlossen sind Erzeugung, Verarbeitung, Transport,
Lagerung, unsere Einkaufsfahrten und die Zubereitung im Haushalt.
Damit kommt der Erndhrung in der Klimadiskussion eine dhnliche
Bedeutung zu, wie den Bereichen Verkehr oder Wohnen.

Mit Verarbeitung und Handel von Lebensmitteln verbundene
Emissionen von Treibhausgasen

CO2-Aquivalente [Gramm je Kilogramm Lebensmittel]

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Butter | 23560
Rindfleisch ) 131300
Kise n—— 8.500
Pommes frites - Tiefkiﬁlhlkost: 5.670
Gefligelfleisch ymm—3.490
Schweinefleisch | 3.250

Eier (Freiland) :— 2.570
Margarine mm 1.280
Milch == 940
Brot m 720
Gemduse - Konserven :l 470
Obst m 430
Gemiise - Tiefkiihlkost m 380
Tomaten 1 310
Kartoffeln 1 200
Gemiise - frisch: 140

Quelle: GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme)
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Grundsétzlich erzeugen wir durch den Verzehr tierischer Lebensmit-
tel viel mehr Treibhausgase als durch pflanzliche Lebensmittel. Stark
verarbeitete ggf. noch tief gekihlte Lebensmittel erfordern einen
besonders hohen Energieeinsatz. Wer dagegen viel frisches,
saisonales Gemiise — am besten noch aus der Region — verzehrt,
kann auch eine bessere Klimabilanz vorweisen. Bio ist dabei meist
die klimaschonende Variante. Denn im biologischen Anbau wird
insgesamt weniger fossile Energie fir die Erzeugung eingesetzt.

Essen und Gesundheit

Generell weniger Fett, wenig Fleisch und Milchprodukte, taglich
Getreideprodukte, viel frisches Gemuse und Obst — was unserem
Klima nltzt, kommt auch unserer Gesundheit zu Gute. Nach der
Erndhrungspyramide sollten die eher ,klimaschonenden” Nah-
rungsmittel den Hauptteil, die ,klimabelastenden” tierischen
Nahrungsmittel den kleineren Anteil der Nahrung einnehmen. Im
Durchschnitt werden in Deutschland jedoch zu viel tierische Lebens-
mittel verzehrt, vor allem Fleisch. Das ist ungesund und belastet das
Klima.

Die Erndhrungspyramide zeigt,
in welchen Mengenverhaltnis-
sen Nahrungsmittel verzehrt
werden sollten.

Quelle: de.wikipedia.org/
wiki/Erndhrungspyramide

Gesund und klimabewusst Brotzeit machen

Uberpriifen Sie einmal Ihre mitgebrachte Brotzeit auf den gesund-
heitlichen Wert und die Folgen fiir das Klima. Stellen Sie sich dabei
folgende Fragen:

+ Wo wurde das Lebensmittel produziert?

+  Welche Wegstrecke hat es wohl auf welche Weise
zuriickgelegt, um in meinen Rucksack zu gelangen?

+  Welche Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse hat es
durchlaufen und wie viel Energie ist dafiir vermutlich
aufgewendet worden?

+  Welchen gesundheitlichen Wert hat das Lebensmittel fir mich?

Auch wenn Sie nicht alle Fragen positiv beantworten kénnen,
lassen Sie sich |hre Brotzeit trotzdem schmecken.
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Landwirtschaft -
ohne passendes Wetter
lauft gar nichts

Die Landwirtschaft ist wie kaum ein anderer Wirtschaftszweig von
den klimatischen Rahmenbedingungen abhdngig. Moderne
Techniken in der Bodenbearbeitung und Dingung, im Pflanzen-
schutz sowie in der Sortenzlichtung und Tierhaltung haben der
landwirtschaftlichen Produktion zwar viele Anpassungsmoglichkei-
ten verschafft, dennoch gilt nach wie vor: Die Wettergotter missen
der Landwirtschaft gewogen sein, sonst kénnen die Landwirte die
erhofften Ertrage nicht erzielen.

Klimawandel —unkalkulierbare Entwicklungen

Die mit dem Klimawandel einhergehenden Verénderungen wie
steigende Sommer- und Wintertemperaturen, geringere sommerli-
che Niederschlége und héufiger auftretende extreme Wetterlagen
mit Hagel, Stirmen und Starkregen werden die Bewirtschaftungsbe-
dingungen generell erschweren. Noch wissen die Landwirte aber
nicht genau, was auf sie zukommt. Entscheidender Faktor fir die
Auswirkungen des Klimawandels auf die landwirtschaftlichen
Ertrdge wird die Wasserverflgbarkeit sein. Steht genug Wasser zur
Verfigung, profitieren die Pflanzen eher vom Klimawandel, bei
schlechter Wasserversorgung kommt es hingegen zu Produktions-
und ErnteeinbuBen. Nachteilige Auswirkungen werden beispiels-
weise fiir die Zilpicher Bérde vorhergesagt, die im Wind- und
Regenschatten derwestlich vorgelagerten Eifel liegt.

©stock.adobe.com/ahavelaar

Risiko fiir landwirtschaftliche Kulturen unterschiedlich

Hier im Bereich Veldrom und Kempen dominiert — wie Sie sehen
kénnen - die Griinlandwirtschaft. Aufgrund des Niederschlagsreich-
tums in diesem Gebiet sind die Bedingungen auch fir die kiinftige
Grinlandnutzung vergleichsweise glinstig. Die Gréaser werden auf
den gut wasserversorgten Standorten wohl von den hdéheren
Temperaturen profitieren und mehr Ertrag bringen. Allerdings gilt:
Das Risiko groBerer Ertragsschwankungen besteht, denn bei
extremen Sommertemperaturen kénnten die Griinlandertrage auch
hier zuriickgehen.
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Vom Landwirt zum Energiewirt

Die Landwirtschaft ist aber nicht nur abhangig vom Klima. Sie ist
auch wichtiger Steuerungsfaktor fiur die kinftige Klimaentwicklung.
Einerseits fuhrt die landwirtschaftliche Produktion, und zwar sowohl

die Tierhaltung als auch die Pflanzenerzeugung, je nach Haltungs-
und Anbaubedingungen zu mehr oder weniger groBen Emissionen
klimarelevanter Gase (Kohlenstoffdioxid, Lachgas, Methan). Ander-
erseits tragen Landwirte als Energiewirte mit dem Anbau nachwach-
sender Rohstoffe zum Ersatz fossiler Energietrédger bei. Zu den
nachwachsenden Rohstoffen gehoren unter anderem Mais und
Raps. Sie sind zunehmend gefragt als »5.7« Biomasse unter
anderem fir die Erzeugung von Biogas und Biokraftstoffen.

GroBer ist das Risiko allerdings grundsétzlich fir Getreide, denn im
Gegensatz zum Grinland vollzieht sich die Entwicklung der Getrei-
depflanzen in definierten Phasen, deren Beginn und Ende von den
dann herrschenden Temperaturen abhéngig sind. Wesentlich fiir die
Ertragshohe ist unter anderem die so genannte Kornfiillungsphase.
Wird diese aufgrund hoher Temperaturen und Trockenheit sehr
schnell durchlaufen, verringern sich Kornzahl und Korngewicht.
Dann helfen auch glinstigste Witterungsverhaltnisse in der Folgezeit
nichts mehr und der Ertrag bleibt gering. Fir das Obere Weserberg-
land, zu dem auch das Eggegebirge gehort, wird es aktuellen
Projektionen zufolge zumindest fir den Winterweizen vorerst kaum
klimabedingte Anderungen der Ertragsentwicklung geben. Leichte
EinbuBBen werden dann allerdings fir den Zeitraum 2035 bis 2050
erwartet.

©stock.adobe.com/denis_333

Grundsatzlich werden sich vermutlich die Anbaugebiete besonders
wérmeliebender Kulturen wie Mais, Sonnenblumen, Raps und
Leguminosen ausdehnen. Bereits heute lasst sich in Nordrhein-
Westfalen eine solche Verschiebung landwirtschaftlicher Anbauzo-
nen beobachten.
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Alte und neue Heimat
fiir die Buche

Forstwirte mussen langfristig denken. Mit Investitionen fur die
Anlage neuer oder den Umbau bestehender Walder legen sie sich
auf Jahrzehnte hinaus fest. Einer der wichtigsten Risikofaktoren, den
forstliche Planungen heute beriicksichtigen missen, ist der Klima-
wandel mitseinen Folgen.

Mehr Platz fiir die Buche

Um diesem Risiko zu begegnen, zielt eine vorausschauende Wald-
wirtschaft heute auf den Aufbau naturnaher Bestdnde, die gegen-
Uber klimatischen Verdnderungen stabiler sind als Wélder mit
standortfremden Arten. Von Natur aus wirden Teutoburger Wald
und Eggegebirge nahezu flachendeckend aus Buchenwald
bestehen. Unterbliebe von heute an jegliche menschliche Nutzung
im Naturpark, wiirden sich im Lauf der Zeit verschiedene Buchen-
waldtypen einstellen — artenreiche Waldmeister-, Waldgersten- oder
Orchideen-Buchenwélder auf kalkhaltigen Standorten, auf Sand-
stein der artenarmere Hainsimsen-Buchenwald. Nicht tberall im
Teutoburger Wald und Eggegebirge stehen aber heute tatsachlich
Buchen. Vielerorts wurde unter anderem wegen ihrer hohen Ertrags-
leistung die nicht heimische Fichte eingebracht — oftmals auch
auBerhalb ihrer naturlichen Standorte.




Naturnahe Walder - fit fiir den Klimawandel

Im Gegensatz zur Fichte, die im Naturpark bereits an vielen Stellen
Stirmen zum Opfer gefallen ist, wird die Buche weniger von
den Klimaveranderungen betroffen sein oder sogar davon profitie-
ren kénnen. Da sie im Teutoburger Wald und Eggegebirge in der
Regel ihren natirlichen Standort hat, ist sie toleranter gegeniiber
sich andernden Temperatur- und Niederschlagsbedingungen und
kann zudem extremen Wetterereignissen besser widerstehen.

-
Elsbeere ©J. Preller

Zwar machen Hitzestress und Trockenheit auch den Laubbaumarten
zu schaffen. Anders als Nadelbdume kénnen sie sich aber z. B. durch
Blattwurf vor einer zu hohen Verdunstung schiitzen. In Nordrhein-
Westfalen wurde beispielsweise nach dem heien Juli 2006 ein
verstarkter friihzeitiger Blattwurf an Birken und Buchen festgestellt.

Um die Walder ,klimafest” zu machen, richten die Forstwirte ihre
Anstrengungen derzeit darauf, wieder naturndhere und vielféltigere
Bestédnde mit klimatoleranten und standortgerechten Baumarten zu
etablieren. Hierzu gehéren neben der Buche auch warmeliebende
Arten wie Kirsche, Ahorn, Esche und Ulme. Oder auch die selten
gewordene lichtliebende und stérker warmetolerante Elsbeere.

Die Forstwirtschaft experimentiert mit vielen unterschiedlichen
Arten. Darunter sind auch solche aus anderen Kontinenten wie die
Grof3e Kustentanne und die Douglasie aus Nordamerika. Allerdings
weil3 man hier nicht sicher, wie sich die Baumarten bei uns in Zukunft
verhalten werden: bringen Sie die gewlnschten Ertrége, konnen sie
dem verénderten Klima standhalten oder werden sie gar zu invasiven
Arten, die sich unkontrolliert verbreiten?
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Vielfalt im Wandel

Je mehr Arten eine Lebensgemeinschaft bilden und je vielfaltiger
ihre Strukturen sind, desto geringer wird das Risiko sein, dass im Falle
einer schleichenden oder plétzlichen Veranderung der Standortbe-
dingungen alles verloren ist. In artenreichen Gemeinschaften wird es
immer Arten geben, die diesen Veranderungen standhalten. Vielfalt
zu erhalten beziehungsweise zu férdern, ist daher eine der zentralen
Strategien der Klimaanpassung. Auch wenn sich in der aktuellen
Klimadiskussion viele Theorien zu erhdrten beginnen, bleiben
trotzdem noch viele Unsicherheiten. Wie wird das Klima in Zukunft
tatsachlich aussehen? Welche Pflanzen- und Tierarten werden damit
wie zurecht kommen? Die Sicherung einer hohen biologischen
Vielfalt erhalt vor diesem Hintergrund einen noch héheren Stellen-
wert.

Im Naturschutz wird intensiv diskutiert, welche Mdglichkeiten es
gibt, den Verlust schitzenswerter Lebensrdume und das Aussterben
von Arten im Klimawandel zu verhindern. Bisher orientieren sich die
eher konservierenden Schutzstrategien stark am Bild der historisch
gewachsenen Kulturlandschaft. Heute ist es allerdings ungewiss, ob
sich diese Okosysteme unter den verénderten Klimabedingungen
wirklich erhalten lassen. In die Diskussion geraten daher zunehmend
dynamischere Leitbilder. Wenn neue warmeliebende Arten aus dem
Suden bei uns einwandern und bisher heimische (eher kalte- und
feuchteliebende) Arten ablésen, dann hat das nicht unbedingt
nachteilige Auswirkungen auf die Vielfalt, auch wenn der Verlust von
lange gehegten Arten sehr schmerzlich ist. Allerdings mussen wir
dann sicherstellen, dass die Arten auch entsprechend ihren Beddirf-
nissen wandern und sich verbreiten kénnen. Hierzu braucht es mehr
denn je unzerschnittene Landschaften und funktionierende Biotop-
verbundsysteme.

Einige Gewinner des Klimawandels
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Neophyten - die modernen Globetrotter

Neophyten sind Pflanzenarten, die vom Menschen beabsichtigt
oder unbeabsichtigt an Orte auBerhalb ihrer eigentlichen Verbrei-
tung gelangt sind und nun dort wachsen, wo sie von Natur aus nicht
vorkommen wiirden. Fiir Europa gilt die Entdeckung Amerikas 1492
als Startzeitpunkt fur das weltweite ,Florenkarussell”. Die meisten
Neophyten stammen aus Amerika und Asien. Seit rund 200 Jahren
hat das ,Florenkarussell” an Geschwindigkeit gewonnen. Neue und
schnellere Verkehrsmittel, die hohere Dichte an Infrastruktur und
immer umfangreichere weltweite Warenstrome geben den ,Globe-
trottern” unter den Pflanzen immer bessere Mdglichkeiten, sich in
andere Gefilde auf den Weg zu machen - haufig als blinde
Passagiere. Auch der Klimawandel hat seinen Anteil an der weiteren
Verbreitung dieser Arten. Insbesondere warmeliebende und
trockenheitstolerante Arten, die bei uns ehemals nicht heimisch
waren, finden infolge der Klimaerwarmung nun bessere Bedingun-
gen in unseren Breiten vor. Einige Neophytenarten gelten dabei
zuséatzlich als ,invasiv”, das heif3t sie breiten sich schnell aus und
treten in Konkurrenz zu anderen, auch schiitzenswerten heimischen
Arten.

Das Beispiel Herkulesstaude

Zu diesen Arten gehort z. B. der Riesen-Barenklau (Heracleum
mantegazzianum), auch Herkulesstaude genannt. Er kam 1815 nach
Europa und hat sich rasch ausgebreitet. Imkern wurde er in der
zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts als Bienenweide empfohlen.
Forster samten die Planze als zusétzliche Deckung flr das Wild aus
und man glaubte, die Pflanze eigne sich besonders gut fir die
B&schungsbefestigung. Durch seine invasive Ausbreitung verdréngt
der Riesen-Barenklau einheimische Arten. Zudem ist er auch fiir den
Menschen geféhrlich. Bei Berlihrungen mit seinem Pflanzensaft und
gleichzeitiger Sonneneinstrahlung kann dies zu starken Verbrennun-
gen flhren.
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Griinspecht Walnuss Herkulesstaude
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Ist der Klimawandel ungesund?

Schwerverletzte nach Unwetterkatastrophen, Hitzetote, eine
Zunahme an Hirnhautentziindung und Borreliose, all das sind
Phanomene, die weltweit mit dem Klimawandel in Zusammenhang
gebracht werden. Das mag hier in der Frische des Waldes fern
liegen. Hier gibt es weder tropisch-hei3e Sommertemperaturen, die
dem Herz-Kreislaufsystem zusetzen, noch schwirren Malaria ver-
seuchte Micken um uns herum.

Dennoch: Die Ubertragungswahrscheinlichkeit von Frithsommeren-
zephalitis (FSME) und Borreliose durch Zecken ist inzwischen
deutlich gestiegen. Oder Sie sind Allergiker und haben bereits in
den letzten Jahren gemerkt, dass die Hasel immer friher bliht und
lhre winterliche Erholungsphase vom Pollenflug immer kirzer wird.
Vielleicht merken Sie als haufige Wanderer in dieser Gegend in
kiinftigen Sommern auch, dass sich immer mehr Géste hier zusam-
men mit lhnen in der Kiihle des Mittelgebirges tummeln.

©stock.adobe.com/Robert Kneschke

Mit dem Aufbau von Hitzewarnsystemen, mit Vorher-
sagen zum Pollenflug fir Allergiker, mit UV-Warnungen, der
Information zur Uberschreitung von Ozonschwellenwerten
und mit Impfempfehlungen stellen sich die verantwortlichen Stellen
bereits auf die sich verandernden Bedingungen ein. Gefragt ist aber
jedervon uns mit seinem ganz personlichen Verhalten. Insbesondere
im Gesundheitsschutz gibt es eine Menge leicht umzusetzender
Schutz- und Vorsorgemaf3nahmen, mit denen sich die gesundheitli-
chen Risiken des Klimawandels begrenzen lassen.
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Zunahme von Sommertagen (Maximaltemperatur tiber 25 °C)
im Vergleich der 30-Jahres-Zeitraume 1961-1990 und 2036-2065

Uber 60 bis 65%
ber 55 bis 60%
tber 50 bis 55%
Uber 45 bis 50%
tber 40 bis 45%
tber 40%

Quelle: Abschlussbericht "Klimawandel in Nordrhein-Westfalen",
Regionale Abschétzung der Anfélligkeit ausgewahlter Sektoren 2009

Auswirkungen des Klimawandels -

vieles bleibt unvorhersagbar-...

Wie flr andere Bereiche, so lassen sich auch fiir die menschliche
Gesundheit die Auswirkungen des Klimawandels nicht genau
vorhersagen. Die Unsicherheit der Vorhersage beginnt bereits mit
der Abschatzung der kinftigen Hohe der Treibhausgasemissionen.
Je mehr weltweit emittiert wird, desto gravierender werden die
Klimaveranderungen ausfallen. Globale Klimaveranderungen
koénnen sich regional allerdings sehr unterschiedlich ausprégen. Hier
genaue und kleinrdumige Vorhersagen zu treffen, ist auBerordentlich
schwierig. Und dann stellt sich die Frage, wie Mensch und Natur auf
die Verdnderungen reagieren. Schaffen sie es, sich rechtzeitig an die
Klimaverdnderungen anzupassen? Werden Krankenhauser und
Altenheime, wo sich besonders hitzeempfindliche Menschen
aufhalten, so gebaut, dass sich die Rdume nicht so schnell aufheizen?
Treffen die Menschen unter anderem mit Impfungen ausreichende
Vorsorge gegen Infektionskrankheiten? Wie lassen sich Unfille
durch Unwetterereignisse vermeiden?
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Kein Wintersport ohne Schnee

Den Mitgliedern des Skiclubs Horn - Bad Meinberg hat der kalte
Beginn des Jahres 2009 eine groB3e Freude beschert. Am vereins-
eigenen, 250 Meter langen Skilift in Holzhausen-Externsteine an der
Nordostseite des Teutoburger Waldes herrschten an etlichen Tagen
gute Wintersportbedingungen und entsprechend reger Andrang.

Der Skilift hier am Bauerkamp mit seiner 500 Meter langen, stidexpo-
nierten Abfahrt hat solch gute Tage hingegen schon lénger nicht
mehr gesehen. Der alpine Skibetrieb wurde ebenso wie an der
dritten Liftanlage der Region in Berlebeck gegen Mitte der 1990er
Jahre eingestellt. Wintersportvergniigen ist nur noch an wenigen
Tagenim Jahr—wenn lberhaupt-méglich.

Offensichtlich werden Winter mit ergiebigem Schneefall immer
seltener. Mit dieser Entwicklung steht die Region aber nicht alleine
da. Auch héher gelegene Wintersportregionen in anderen deut-
schen Mittelgebirgen hatten in den vergangenen 50 Jahren einen
deutlichen Riickgang der Schneesicherheit zu verzeichnen.

Die Winter werden wéarmer ...

In Projektionen Uber die Veranderung des Klimas in Nordrhein-
Westfalen fir den Zeitraum 2031 bis 2060 gegeniber 1961 bis 1990
wird flr das Weserbergland eine Erhéhung der Jahresmitteltempe-
ratur um bis zu 2 Grad Celsius vorhergesagt. Der Naturpark gehort
innerhalb Nordrhein-Westfalens zu den am stérksten betroffenen
Regionen. Anderen, etwas é&lteren Projektionen zufolge wird die
Anzahl der Frosttage, an denen die Temperaturen unter den Gefrier-
punkt absinken, von tber 70 auf etwa 50 Tage zuriickgehen. Nur
noch an etwa 10 Tagen im Jahr werden die Temperaturen ganztagig
unter 0 Grad Celsius bleiben (so genannte Eistage).
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...und nésser oder doch trockener?

Auch fur das Niederschlagsgeschehen werden Veranderungen
vorhergesagt. Uber das gesamte Jahr gesehen werden geméaB den
Projektionen im Weserbergland mehr Niederschlége fallen. Tatsach-
lich waren die letzten Winter und auch die Frihjahre deutlich
trockener und Giber das ganze Jahr hinweg fiel weniger Niederschlag
als die durch die lange Geschichte der Wetteraufzeichnung ermittel-
te durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge erwarten liel3. Auf
die traditionellen jahreszeitlich typischen Verhéltnisse kann man sich
nicht mehrverlassen.

Aufgrund der steigenden Temperaturen werden winterliche Nieder-
schldge abervorwiegend als Regen und nicht mehrals Schnee fallen.
Modellierungen fiir Nordrhein-Westfalen zufolge wird die jéhrliche
Anzahl an Tagen mit einer Schneedecke von Uber 20 Zentimeter in
Zukunft deutlich abnehmen. Das bedeutet, dass sich die Verhaltnisse
fir den Skisport erheblich verschlechtern werden.

Projizierte Anderung der mittleren Jahresniederschlagssumme
in Nordrhein-Westfalen fiir die Mitte des Jahrhunderts
(2031-2060), bezogen auf 1971-2000.

unter 15 % unter 50 % unter 85 % in Millimeter
B >-30 bis -25
B >-25 bis -20
I >-20 bis -15
>-15 bis -10
>-10 bis -5
keine Anderung
>5 bis 10
>10 bis 15
>15 bis 20
B >20 bis 25
B >25 bis 30
B >30 bis 35
Il >35 bis 40
Il >40 bis 45
Il >45 bis 50

Quelle: https://www.klimaatlas.nrw.de

RCP (representative concentration pathway)

Der RCP Wert wird zur Beschreibung von Szenarien fur den Verlauf
der absoluten Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére
verwendet. Die Basis fur die obere Abbildung bildet das DWD-
Referenzensemble v2018, zum Stand Juni 2018 der Szenarien
RCP2.6,RCP4.5 und RCP8.5 (Datengrundlage: Brienen et al. 2020).
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Klimaresiliente Wilder

Sie wandern hier durch einen Buchenwald, dem Stiirme und Klimaer-
warmung bisher kaum etwas anhaben konnten. Neben uralten
Baumen wachsen hier mittelalte Buchen und die neue Generation
wartet schon auf Platz und Licht. Naturnahe Walder kénnen mit ihrer
genetischen Vielfalt auch bei gleichen Baumsorten viel besser mit
Verédnderungen von auBBen umgehen. Féllt ein Baum aus, so warten
schon viele junge Baume auf ihre Chancen und fillen schnell die
Liicken. Die heimische Buche ist hier standortgerecht. Bei all ihrem
Gedeihen muss man aber auch betonen, dass die schweren Stiirme
Kyrill und Friederike wéhrend der noch unbelaubten Zeit im Winter
tobten. So konnte der Sturm ungebremst durch die Kronen sausen.
Ein Sommersturm dagegen hatte auch im Buchenwald fatale
Folgen.

Instabile Walder

Einige 100 Meter weiter gehen Sie durch einen Wald, der zur Zeit
keiner mehr ist. Hier standen vormals Fichten, die an dieser Stelle
nicht heimisch sind. Fichten brauchen feuchtes, kihles Klima und
wachsen urspriinglich in héheren Lagen der Mittelgebirge oder in
Nordeuropa.

Die PreuBen fiihrten die Fichten im ganzen Land als schnellwachsen-
des Bauholz ein, das oft schon nach 80 Jahren geerntet werden kann.
Bei Buchen fangt die Erntezeit erst bei 120 Jahren an. Fichten sind
Flachwurzler und dadurch wesentlich sturmanfalliger als die tiefwur-
zelnde Buche. Durch den Sturm Friederike 2018 schon geschadigte
Baume konnten dem Ansturm des Borkenkéafers wenig entgegenset-
zen. Normalerweise wehren sie sich mit verstarkter Harzbildung.
Aber dafiir waren die Jahre nach dem Sturm zu trocken. So fielen in
derRegion fastalle Fichtenbestédnde dem Borkenkafer zum Opfer.

60



Der Wald der Zukunft

Wie soll der Wald der Zukunft aussehen? Auf welches Klima missen
sich die Bdume in den kommenden Jahrzehnten einstellen? So
offensichtlich die Herausforderung erscheint, die Losungsansatze
bleiben heil3 diskutiert. Rund 38 % der Baume in NRW sind schwer
krank, wie der Waldzustandsbericht NRW 2022 darstellt. Der Plan,
den Wald in beschranktem MafBe mit auslandischen Arten wie der
Douglasie oder der Kistentanne zu mischen, sté3t bei Naturschit-
zern teilweise auf Kritik. So werden die neuen Baumarten von
einigen als geféhrliches Experiment empfunden. Man kann nicht
beurteilen, ob diese Arten sich invasiv ausbreiten oder neue Krank-
heiten einschleppen, an denen dann unsere Walder leiden. Positive
Erfahrungen sammeln Férster der Gegend z. B. im Sammeln von
Friichten (z. B. der Elsbeere), bei der Nachzucht und beim Auspflan-
zen. Diese Bdume aus heimischem Saatgut erweisen sich aufgrund
ihrer Genetik als besonders standortangepasst.

Ein anderer Diskussionspunkt ist die Frage, ob Baume lieber
gepflanzt oder ausgesat werden sollen? Vielfach wird kritisiert, dass
Flachen mit toten Fichten komplett abgerdumt werden, denn das
Holz speichert Néhrstoffe, Feuchtigkeit und bietet Lebensraum fiir
viele Tiere. So gibt es Beispiele, wo Fichten nicht komplett abgesagt
und die neuen Baume im Wurzelteller der alten gepflanzt werden.
Der alte Baumstumpf bietet Schatten und erleichtert das Anwachsen
der jungen Baume. Es kann auch helfen, zunéchst erst mal gar nicht
tatig zu werden und "nur" genau zu beobachten. Die natirliche
Prozesse bringen mit der Zeit die Vegetation hervor, die fir den
Standortdie geeignetste ist.

Fur all die aufgeworfenen Fragen und Themen gilt: Geduld ist
gefragt und man sollte nicht die gleichen Fehler wie in der Vergan-
genheit machen.
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Den Wind einfangen

Mit den Erneuerbaren gegen den Klimawandel

Der weitere Ausbau und die Nutzung erneuerbaren Energien gehort
zu den groBen gesellschaftlichen Zielen des 21. Jahrhunderts. Mit
ihm soll der Kohlenstoffdioxidaussto3 gemindert, die Erderwar-
mung begrenzt und die Versorgungssicherheit mit Energie in
Deutschland erhéht werden. Die Sektoren Energie, Landwirtschaft
und Verkehr stehen dabei besondersim Fokus.

Hier an Teutoburger Wald und Eggegebirge pfeift der Wind so heftig
wie nirgendwo anders im deutschen Binnenland. Das hat folgenden
Grund: Die aus west- beziehungsweise stidwestlichen Richtungen
herantransportierten Luftmassen werden nach ihrem ohnehin schon
belebenden Anstieg vom ,flachen Land” zur Paderborner Hochebe-
ne von den in West-Ost-Richtung verlaufenden Mittelgebirgen des
Teutoburger Waldes und des Haarstranges wie von zwei aufeinander
zulaufenden Démmen auf den Querriegel des Eggegebirges
zugeleitet. Die Energie dieser ,kanalisierten” und gestauten
Luftmassen entladt sich in besonders hohen Windgeschwindigkei-
ten. Die Bedingungen fiir die Windenergienutzung sind deshalb in
diesem Raum besonders giinstig.

Lichtenau, Bad Winnenberg und Paderborn gehdren in der Region
zu den Gemeinden mit einem besonders hohen Ertrag aus Windra-
dern.
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Erneuerbare Energien: Anteile in den Sektoren
Strom, Warme und Verkehr

B Strom
B Wirme
50% B Verkehr
| 41.0%
40% ’l\

30%

20% /A 16,2 %
0% %’

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021

Quelle: Umweltbundesamt aus Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energie-Statistik (AGEE-Stat), Datenstand: 10/2022

Leistungssteigerungen

Ende 2007 standen in Deutschland 19.460 Windenergieanlagen mit
einer installierten Leistung von 22.247 Megawatt. Ende 2022,
15 Jahre spater, sind auf dem Festland 28.443 Anlagen in Betrieb,
mit einer Leistung von 58.116 Megawatt. In NRW waren Ende 2022
exakt 3.626 Windrader installiert. Mittlerweile stagniert der Ausbau
und der Zubau von Fotovoltaikanlagen auf bereits vorhandene
Dachflachen erlangt eine neue Prioritét.

~GegenWind"?

Nicht immer stéBt die Errichtung von Windkraftanlagen auf Begeis-
terung. Beflrchtet werden vielerorts Beeintréachtigungen des
Landschaftsbilds, denn die Windkraftanlagen mussen zur besten
Windausbeute an besonders exponierten und damit haufig auch
sehr gut einsehbaren Stellen errichtet werden. Kritisiert wird auch die
Larmbelastigung, die von den Anlagen ausgehen kann.

Die Wirkung von Windenergieanlagen auf Végel wird noch immer
kontrovers diskutiert. Im Allgemeinen geht man derzeit aber davon
aus, dass das Risiko eines Zusammenpralls von Végeln mit den
Anlagen gering ist. Zwar kommt es insbesondere bei schnellen
Wetterwechseln immer wieder zu einzelnen Anflugopfern, insbeson-
dere unter groBBen Greifvogeln. Ortsanséssige Brutvogelarten
gewdhnen sich aber offensichtlich an die Anlagen und lassen sich
nicht vertreiben. Durchziigler wie Ganse und Kraniche haben bei der
kurzen Zeit ihres Aufenthalts keine Méglichkeit, sich an die unge-
wohnten Gerdusche und Bewegungen zu gewdhnen und bleiben
den Anlagen daherfern. Der damit verbundene Rast- und Nahrungs-
raumverlust kann sich fir die Arten gravierend auswirken.
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Energie aus dem Wald

Holzist Energietrager

Sicher ist Ihnen heute oder auf vorherigen Wanderungen im Natur-
park aufgefallen, dass in den Waldern vermehrt Brennholz geschla-
gen wird. Brennholz ist hier schon immer genutzt worden, aber
angesichts der steigenden Preise fiir die fossilen Energietrager Ol
und Gas wird die Holznutzung immer attraktiver. Im Gegensatz zu
den fossilen Energietragern kann Holz nahezu klimaneutral Energie
bereitstellen. Bei seiner Verbrennung wird nur so viel Kohlenstoff-
dioxid in die Atmosphére abgegeben, wie der Baum in seiner
Lebenszeit aufgenommen hat und auch bei seiner Verrottung im
Wald wieder an die Atmosphare abgeben wiirde. ,Nahezu” klima-
neutral deshalb, weil durch die Nutzbarmachung des Brennholzes
selbst Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird. Sowohl die Féllung der
Baume und die Zerkleinerung der Stdmme als auch der Transport bis
zum Ort der Nutzung brauchen Energie. Dies gilt umso mehr, wenn
aus dem Holz in weiteren Verarbeitungsschritten Hackschnitzel oder
Pellets hergestellt werden.

»Holz sdgen bringt Segen”

Diese alte Weisheit gewinnt heute wieder an Aktualitat. Die Walder
des Naturparks verfiigen wie die Walder ganz Nordrhein-Westfalens
Uber grofBe Holzvorrate. Es wachst derzeit trotz der gestiegenen
Nutzung mehr Holz nach als aus dem Wald fir unterschiedliche
Zwecke entnommen wird. Fir Nordrhein-Westfalen wird geschatzt,
dass zwischen 1987 und 2002 rund zwei Drittel des Nadelholzzu-
wachses und nur 41 % des Laubholzzuwachses genutzt wurden. Ob
man noch von nutzbaren Potenzialen angesichts der durch Klimaer-
warmung und Borkenkéfer zerstérten und sich veranderten Walder
sprechen kann, muss sicherlich noch einmal neu beurteilt werden.




Viel Leben im toten Holz

Aus wirtschaftlicher Sicht, sagen viele, kénnen wir es uns heute nicht
mehr leisten, Holz im Wald ungenutzt verrotten zu lassen. Der
Naturschutz bringt hier aber noch andere Argumente in die Diskussi-
on: Der Ersatz fossiler Energietrédger durch Brennholz ist mit Blick auf
den Klimaschutz natirlich winschenswert. Aus Naturschutzsicht
sollte aber durchaus ein gewisser Alt- und Totholzanteil im Wald
verbleiben. Das tote und sich allméhlich zersetzende Holz bietet
Lebensraum und Nahrungsquelle fiir eine Fiille von gefdhrdeten
oder vom Aussterben bedrohten Pilz-, Tier- und Pflanzenarten.
Totholzreiche Walder sind deshalb auch immer artenreiche Walder,
und je mehr verschiedene Totholzformen vorhanden sind, desto
groBer ist die Vielfalt der Arten. Bei der Nutzung der Walder gilt es,
diese Aspekte zu beriicksichtigen.

Wailder - Kohlenstoffspeicher auf Lebenszeit?

Wachst im Wald mehr Holz nach als entnommen wird, werden die
lebenden Baume zu Speichern von Kohlenstoff. Sie entnehmen der
Atmosphére Uber die Photosynthese Kohlenstoffdioxid und bauen
daraus pflanzliche Biomasse auf. In den internationalen Klimaver-
handlungen wird derzeit diskutiert, ob und inwieweit sich die Lander
solche ,Treibhausgas-Senken” im Rahmen ihrer Klimaschutzver-
pflichtungen - ergédnzend zu EmissionsminderungsmaBnahmen —
anrechnen lassen konnen. Allerdings ist es ausgesprochen schwie-
rig, die Senkenleistungen der verschiedenen Okosysteme wie
Walderund »1.3« Moore zu quantifizieren. Walder sind dynamisch.
Auf Phasen des Wachstums folgen Phasen des Zerfalls, in denen die
alten Baume absterben und verrotten. Dann |6sen sich die Kohlen-
stoffsenken buchstéblich wieder in Luft auf. Langfristig gebunden
wird der Kohlenstoff im Holz daher eigentlich nur dann, wenn das
Holz zu langlebigen Produkten weiterverarbeitet wird. Der Einsatz
von Holz im Hausbau oder in der Mébelherstellung ist vor diesem
Hintergrund nachhaltiger Klimaschutz.
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KlimaErlebnisRoute 3:
Lippspringer Wald

Klima und Gesundheit

Die Wanderroute durch den Lippspringer Wald ist die kiirzeste und
einfachste KlimaErlebnisRoute. Sie starten die Route vorzugsweise
am Parkplatz Noaks Pumpe und gehen dann —im Gegensatz zu den
anderen Routen — gegen den Uhrzeigersinn Uber die Freiflache auf
den Mittelberg. Dort haben Sie einen schénen Ausblick auf die
Senne. Uber den K&sterberg und das Forstgut Heimat geht es dann
hinauf und hinein in den Lippspringer Wald. Durch das Tal der
Steinbeke fiihrt der Weg Sie dann wieder zu lhrem Ausgangspunkt
zurlick.

Auf der Lippspringer Route steht passend fiir einen Kurort die
Gesundheit im Mittelpunkt. Hier kénnen Sie erleben und erfahren,
wie das Klima auf Ihren Kérper wirkt und was Sie beim Wandern ganz
nebenbei fir Ihr Wohlbefinden tun kénnen. AuBerdem werden die
unterschiedlichen rédumlichen und zeitlichen Dimensionen des
Klimas und seiner Erscheinungen thematisiert.

Hinweis

Sie kénnen die KlimaErlebnisRoute auch direkt von Bad Lippspringe
erwandern. Dann starten Sie am Prinzenpalais und stoBen am
K&sterberg auf die eigentliche Route.

Anforderungen

Lange der Route: 7,5 km, Zuweg ab Bad Lippspringe: ca. 3,0 km
Héhenunterschied: ca. 100 m
Schwierigkeitsgrad: einfach

Forstgut Heimat Rémerbrunnen

Noaks
Pumpe




Einstieg:

- Parkplatz Noak's Pumpe
(51.80378, 8.89104)

- Parkplatz Bad Lippspringe

(51.78388, 8.82207)

OPNV:
- Bad Lippspringe, Stadtmitte
2 (51.78414, 8.82132)

Schlangen
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Wo der Wind pfeift

Nicht sichtbar, nicht greifbar, manchmal lastig, manchmal eine
Wohltat — das ist der Wind. Er ist weltweit einer der ganz grof3en
Klima- und Wettermacher. Hier am FuBe des Eggegebirges kénnen
wir Sie zum Einstieg in Ihre heutige KlimaErlebnisRoute mit Wind
und Wetter vertraut machen.

Wind - ganzklein

Wenn Sie heute einen eher windigen Tag flr lhre Wanderung
erwischt haben, dann stehen Sie hier ganz schén im Wind. Es wird
lhnen dann kélter sein, als die momentane Lufttemperatur erwarten
lasst. Das liegt schlicht und einfach daran, dass die Luftbewegung
die winzigen Wassertrépfchen, die sich auf lhrer Hautoberlache
befinden, zum Verdunsten bringt. Dabei wird der Haut Warmeener-
gie entzogen. Diesen Effekt bezeichnet man Ubrigens als
Windchill, Ubersetzt ,,Windkihle”. Scharfen Sie auf den nachsten
sieben Kilometern lhre Wahrnehmung fir die kleinen Unterschiede.
Wie verandert sich Ihr Temperaturempfinden, wenn Sie in ein kleines
windgeschltztes Talchen kommen, entlang einer Hecke wandern
oder sich im Waldesinnern aufhalten? Aber noch eine ganz andere
Frage: Warum blast es hier eigentlich so?

Hier blast die steife Regiobrise

Wenn Sie sich umschauen, dann sehen Sie sowohl vor lhnen in
Richtung Bad Lippspringe als auch beim Blick zurlick zum Egge-
kamm zahlreiche Windkraftanlagen. Sie wurden errichtet, weil die
Bedingungen fir die Windenergienutzung hier besonders glinstig
sind. Die Uberwiegend aus west- beziehungsweise slidwestlichen
Richtungen herantransportierten Luftmassen werden nach ihrem
ohnehin schon belebenden Anstieg vom ,flachen Land” zur
Paderborner Hochebene von den in West-Ost-Richtung verlaufen-
den Mittelgebirgen des Teutoburger Waldes und des Haarstranges
wie von zwei aufeinander zulaufenden Démmen auf den Querriegel
des Eggegebirges zugeleitet.
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Die Energie dieser ,kanalisierten” und gestauten Luftmassen
entlddt sich in besonders hohen Windgeschwindigkeiten. Nirgend-
wo im deutschen Binnenland pfeift der Wind heftiger als zwischen
Teutoburger Wald und Eggegebirge. Nun aber noch eine windige
Frage: Warum blast der Wind eigentlich meistens aus Westen?

©stock.adobe.com/Artsiom P

Wind - der globale Klimamacher

Wind hat neben der lokalen und regionalen vor allem auch eine
globale Dimension. Weltweit wirkende Windsysteme und Meeres-
stromungen verteilen die Warme und verdunstete Feuchtigkeit Gber
die ganze Erde. Einer der zentralen windbildenden Prozesse ist der
Aufstieg warmer Luft iiber dem Aquator und deren Fluss in Richtung
der Pole. Verbunden mit der Erddrehung entstehen dadurch die so
genannten Passatwinde. Sie wehen nérdlich des Aquators aus
Nordost, stdlich davon aus Stidost und reichen bis zu den Wende-
kreisen. An den Polen vollzieht sich der gleiche Prozess in umgekehr-
ter Richtung: Kalte Luft sinkt Gber den Polen ab und dréngt nach
Suden, bis sie soweit erwarmt ist, dass sie wieder aufsteigt. Dadurch
entstehen sowohl am Nord- als auch am Siidpol polare Ostwinde,
die das Windgeschehen bis zum nordlichen beziehungsweise
stidlichen Polarkreis beeinflussen. Und dazwischen sitzen wir hier in
Mitteleuropa: Wie von zwei Zahnradern im Norden und Siiden
angetrieben ist das bei uns vorherrschende Windsystem gegenlau-
fig und verursacht in Bodenndhe ausgeprdgte Westwinde. Sie
bringen feuchte maritime Luftmassen und Niederschldge zu uns
nach Deutschland und bestimmen rund 60 bis 70 % der Wetterlagen.
Im Winter kann Mitteleuropa in den Einflussbereich kontinentaler
Oststromungen gelangen. Sie entstehen als Folge einer starken
winterlichen Abkihlung Uber den riesigen Landflachen Sibiriens,
strdmen dann zwischen dem starken sibirischen Hochdruckgebiet
und dem tieferen Druck in Europa und bringen sehr kalte und
trockene Luft zu uns.
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Tréinen in den Augen -
Allergien auf dem Vormarsch

In den letzten Jahrzehnten ist in den Industrielandern die Haufigkeit
von allergischen Erkrankungen deutlich angestiegen. Laut einer
aktuellen Statistik wird der Anteil der Allergiker in Deutschland
bereits auf 20 % der Gesamtbevdlkerung geschétzt. Eine abschlie-
Bende Erklarung fur diese Entwicklung gibt es allerdings bis heute
nicht. Verdnderungen unserer Lebensgewohnheiten und der
Erndhrung, die veranderten hygienischen Bedingungen, ein Rick-
gang parasitarer Erkrankungen und genetische Faktoren werden als
Ursachen fur die Zunahme von allergischen Erkrankungen diskutiert.

Aber auch Veranderungen unserer Umwelt, insbesondere die nach
wie vor hohen Konzentrationen von Stickstoffoxiden und
Ozon in der Luft, werden fir die starken Reaktionen des menschli-
chen Immunsystems verantwortlich gemacht. Inzwischen weif3 man,
dass Luftschadstoffe mit den natirlichen EiweiBen von Bliitenpollen
chemische Verbindungen eingehen. Die dadurch veradnderten
Eiweie rufen besonders heftige allergische Reaktionen hervor.
Ahnliche allergieférdernde Verbindungen werden fiir Feinstaube
vermutet.




Allergisch gegen den Klimawandel?

Die Folgen des Klimawandels auf die Allergiesaison in Europa sind
bereits heute splirbar. Mit der Erwdrmung insbesondere in
den Wintermonaten verschiebt sich die Saison der Friihbli-
her nach vorne, wobei die Intensitat der Belastungen aber vermut-
lich nicht zunehmen wird. Gleiches gilt fir Sommerbliher wie die
Graser. Bei den Herbstblihern wird grundsatzlich eine Zunahme der
Intensitat der Pollenbelastung erwartet. Fir Allergiker bedeutet
dies, dass die pollenfreie Zeit und damit die Phase der kérperlichen
Erholung kirzer wird. Die Pollensaison hat sich in den letzten 30
Jahren europaweit im Durchschnitt bereits um zehn bis elf Tage
verlangert. Hinzu kommt die Ausbreitung stark allergener Pflanzen.
Mit der Temperaturerwdrmung kdénnen sich bisher in unseren Breiten
nicht vorkommende warmeliebende Arten etablieren. Zu
diesen Arten gehort z. B. die aus Nordamerika stammende und sich
invasiv ausbreitende Beiful3-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia). Ihre
Pollen zéhlen zu den starksten Allergieauslésern und kdnnen zu
schweren heuschnupfenartigen Symptomen oder gar zu Asthma
fuhren. Schon kleinste Pollenmengen reichen fur eine Reaktion aus.

BeifuB-Ambrosie
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Wann die Pollen fliegen

Der Deutsche Wetterdienst erstellt in Zusammenarbeit mit der
Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst mit Sitz in Bad Lipp-
springe Vorhersagen des Flugs der allergologisch wichtigsten
Bliitenpollen: Birke, Erle, Hasel, StuBgraser, Roggen, Beifu3 und
Ambrosie. Auch in Bad Lippspringe befindet sich eine von bundes-
weit 51 Pollenfallen. Die tagliche Vorhersage hilft Allergikern, sich
auf die aktuelle Pollenflugsituation einzustellen und Vorsorgemal-
nahmen zu ergreifen (www.dwd.de/pollenflug). Der Blihbeginn der
Pflanzen in Mitteleuropa kann witterungsbedingt bis zu sechs
Wochen schwanken. AuBerdem héangt die Konzentration der
freigesetzten Pollen ganz entscheidend vom aktuellen Wetter ab.
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Regentristesse und
Schonwetterglocke

Die Erhebung des Teutoburger Waldes erstreckt sich von Ibbenbu-
ren im Nordwesten bis zum Velmerstot im Siidosten, nahtlos schlieB3t
sich das Eggegebirge an, das bis Marsberg reicht. Bei der vorherr-
schenden Windrichtung aus Studwest stoBen daher die feuchten
Luftmassen vom Atlantik an den slidwestlichen Rand des Gebirgs-
zugs und regnen sich dort ab. Sie befinden sich jetzt auf lhrer Route
im Bereich der reliefbedingten Steigungsregen. Diese
bringen regelmé&fBig und viel Niederschlag.

An der nahegelegenen Wetterstation des regionalen ehrenamtlich
betreuten Netzes von Klimamessstationen Ostwestfalen-Lippe in
Schlangen wurden seit Aufnahme des Betriebs im Jahr 1990 durch-
schnittlich 1.172 mm Jahreniederschlag gemessen. Damit ist die
Station die niederschlagsreichste in diesem Bereich. Auf dem
Eggekamm selbst sind die Niederschlage wieder merklich geringer.

Aber auch wenn Sie méglicherweise den Eindruck haben, dass esim
Eggegebirge standig regnet: Im Rothaargebirge und im Westerwald
fallt Gber das Jahr hinweg noch mehr Niederschlag.

Mittlerer Jahresniederschlag fiir Nordrhein-Westfalen
im Zeitraum 1961-1990

Naturpark
Teutoburger
Wald /
Eggegebirge

Mittlerer
Jahresniederschlag

I bis 1.500 mm
B bis 1.400 mm
I bis 1.300 mm
B bis 1.200 mm
I bis 1.100 mm
[ bis 1.000 mm
bis 900 mm
bis 800 mm
[ Ibis 700 mm

Quelle: nach Kropp J., Holsten A. et al. 2009: Klimawandel in Nordrhein-Westfalen -
Regionale Abschatzung der Anfélligkeit ausgewahlter Sektoren. Potsdam-Institut fiir
Klimafolgenforschung. Studie im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, verandert.
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Die Glocken lauten...

... aber nur, wenn es nicht gerade regnet. Denn der Niederschlags-
reichtum hat der Region das Sprichwort eingebracht: ,,In Paderborn
regnet es oder die Glocken lauten.”

Wie viel Regen bringt die Zukunft?

Regenmangel in Ostwestfalen-Lippe? Eine solche Feststellung hatte
noch vor einigen Jahren bei vielen Menschen fir wenig Verstandnis
gesorgt. Doch die Niederschlage sind seit 2018 riicklaufig. Aktuell
werden an zwei Drittel der Grundwassermessstellen des LANUV
deutlich geringere Grundwasserstande als im langjahrigen Mittel
gemessen. Gleichzeitig gibt es aber auch héufigere Hochwasserer-
eignisse, die auf ausgetrockneten Béden besonders heftige Wirkun-
gen entfalten. Grundwasser und Abfluss der Oberflachengewésser
zeigen historische Tiefstdnde und die flr die Vegetation wichtige
obere Bodenschicht bis 180 cm Tiefe ist zu trocken. Prognosen fir
die Zukunft lassen sich zur Zeit nicht machen.

Projizierte Anderung der Frosttage
in Nordrhein-Westfalen fiir die Mitte des Jahrhunderts
(2031-2060), bezogen auf 1971-2000.

unter 15 % unter 50 % unter 85 % in Anzahl Tage
bis -80
>-80 bis -75
>-75 bis -70
>-70 bis -65
>-65 bis -60
>-60 bis -55
>-55 bis -50
>-50 bis -45
>-45 bis -40
>-40 bis -35
>-35 bis -30
>-30 bis -25
>-25 bis -20
>-20 bis -15
>-15 bis -10
>-10 bis -5
keine Anderung

Quelle: https://www.klimaatlas.nrw.de

RCP (representative concentration pathway)

Der RCP Wert wird zur Beschreibung von Szenarien fur den Verlauf
der absoluten Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére
verwendet. Die Basis bildet das DWD-Referenzensemble v2018,
zum Stand Juni 2018 der Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5
(Datengrundlage: Brienen etal. 2020).
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Wandern - gut fiir den Geist

Spazierengehen oder Wandern wirkt inspirierend, macht den Kopf
frei. Scheinbar unlésbare Probleme werden klein oder es tun sich
plétzlich Lésungen auf, auf die vorher der Zugriff verstellt war. Dieses
oder Ahnliches hat wohljeder schon einmal an sich selbst erlebt.

GroBe Denker aller Epochen, Philosophen und Literaten betonen
die Bedeutung des Gehens fir ihre Inspiration. Angefangen bei
Avristoteles, der grundsétzlich im Gehen unterrichtete und seine
Schiler ,Peripatetikoi” nannte (von griechisch ,peripatein”, das
heilt umhergehen), Uber Goethe, Kant, Rousseau, Nietzsche,
Schopenhauer und Kierkegaard bis Mozart und Beethoven, Dickens
und Woodsworth. Sie alle betonen die Belebung des Geistes durch
das Gehen.

Gehen setzt den Geistin Bewegung

Zahlreiche wissenschaftliche Studien bestatigen eine mentale
Aktivierung durch das Gehen. Danach férdern méBig intensive
Ausdaueraktivitdten wie das Wandern die geistige Leistungsféhig-
keit z. B. auf den Feldern Konzentration, logisches Denken und
Gedéchtnis. Andere Sportarten, die mit hoher Anstrengung verbun-
den sind, kénnen sich dagegen sogar negativ auf die Gedéachtnislei-
stung auswirken. Beim Gehen werden zudem beide Gehirnhélften
aktiviert, was zur Férderung von geistigen Hochstleistungen beson-
ders wichtig erscheint.

Gehen wird heute immer mehr auch als Kreativtechnik beispielswei-
se beim Coaching oder beim so genannten ,brainwalking” ange-
wandt. Firmen, die auf die Kreativitat ihrer Mitarbeiter setzen, lassen
diese wahrend der Arbeitszeit spazieren gehen. Spazierengehen
oder Wandern setzt namlich nicht nur die Beine, sondern auch den
Geistin Bewegung.
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Lassen Sie sich von der Natur inspirieren und finden Sie lhren
Rhythmus im Gehen

Wichtig: Wenn Sie das Gehen als Mittel zur Steigerung von Kreativi-
tdt und Denkféhigkeit nutzen wollen, heit das nicht, dass Sie
sportliche Spitzenleistungen vollbringen sollen. Im Gegenteil: Es
bedeutet, dass Sie lhren eigenen Rhythmus finden missen, bei dem
lhr Geist in Bewegung kommt. Tatsachlich scheint ndmlich die
Gehgeschwindigkeit die Denkfahigkeitzu beeinflussen.

Spiiren Sie wie Gedanken flieBen?

Suchen Sie sich fir die nachsten 1,5 Kilometer mal ein Thema zum
Nachdenken (wenn lhnen nichts einfillt, versuchen Sie einfach die
Erlebnisse und Anregungen auf der Wanderung Revue passieren zu
lassen). Spuren Sie nach, wie lhre Gedanken flieBen, wenn Sie in
lhrem eigenen Rhythmus eher langsam gehen oder wenn Sie
versuchen, fir lhren Geschmack eher ein bisschen zu schnell zu
laufen. Sie werden bemerken: In Ihrem eigenen Tempo wird es lhnen
leichter fallen, klare Gedanken zu fassen.

a

Die besten Ideen
kommen mir beim Wandern.

B )

Johann Wolfgang von Goethe
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Klimakontraste

Wenn Sie jetzt von lhrer Wanderung auf der Freiflaiche und am
Waldrand entlang in den Waldbestand hineingehen, dann werden
Sie sicher spuren, wie sich das Mikroklima verandert. Bei schénem
Wetter wird lhnen beim Eintritt in den Wald bewusst, dass die
Einstrahlung der Sonne auf der Freiflache intensiver war und der
Wind dort starker geblasen hat als hierim Waldesinnern. Bei schlech-
tem Wetter werden Sie sich vor Regen und Wind besser geschiitzt
fahlen.

Ausgeglichenes Innenklima und frische Luft

In ihrem Inneren entwickeln Walder ein ganz eigenes Klima. Bereits
ab einem Durchmesser von etwa 200 Metern unterscheiden sich die
lokalklimatischen Verhéltnisse innerhalb des Waldes deutlich von
denen auBerhalb. Unter dem Laubdach sind die Tages- und Jahres-
gange von Temperatur und Luftfeuchte stark geddmpft. Schatten
und Verdunstung sorgen tagsliberim Stammraum fir relativ niedrige
Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit. Nachts herrschen relativ
milde Temperaturen, da die wahrend des Tages aufgenommene
Waérme nurin geringem Umfang ausgestrahlt wird.

Auch aus lufthygienischer Sicht leistet der Wald einiges: Das Blatter-
dach filtert und bindet Schadstoffe aus der Luft. So ist Waldluft tGber
200-mal weniger mit Staub und RuBpartikeln belastet als die Luft in
Stadten. Durch den regionalen Luftaustausch versorgen Walder
auch ihr Umland mit frischer und sauberer Luft. Gerade fir Stadtmen-
schen sind Walder daher wegen ihrer klimatischen Vorziige und der
sauberen und frischen Luft ein beliebtes Ziel fur Erholung und
Regeneration.




Gegenpol Stadtklima

Die lokalklimatischen Gegebenheiten in Stadten unterscheiden sich
deutlich von der umgebenden Landschaft. Faktoren wie die Versie-
gelung, die Héhe der Bebauung und der Ausstol3 von Schadstoffen
durch Verkehr und Hausbrand beeinflussen das dortige Klima. All
dies fuhrt zu weitreichenden Verédnderungen des Warme- und
Feuchtigkeitshaushaltes und des értlichen Windfeldes.

Im Jahresmittel fuhrt dies zu Temperaturen, die um 1 bis 2 Grad
Celsius hoher liegen als in der umgebenden Landschaft. Fiir Millio-
nenstadte kann der maximale Temperaturunterschied nachts sogar
Uber 10 Grad Celsius betragen. Aber auch schon bei kleineren
Stadten ist durchaus ein Warmeinseleffekt feststellbar. Vor allem an
windschwachen, sonnenscheinreichen Tagen heizen sich Stadte
stark und kontinuierlich auf. Zudem verhindert die Warmespeiche-
rung von StraBen und Geb&duden eine rasche Abklhlung in der
Nacht. In Hitzeperioden, wie sie im Sommer immer haufiger
auftreten, kénnen dadurch hohe und lang andauernde Belastungen
entstehen. ,Belastung” deshalb, weil dem Organismus die fur die
Gesundheitwichtigen kiihlen und erholsamen Nachtstunden fehlen.

Maximale Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Umland
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Urwidlder von morgen

Rechts von lhnen liegt die Naturwaldzelle Rosenberg. Sie wurde
bereits 1998 mit einer GroBe von 35,4 Hektar ausgewiesen. Damit
liegtsie liber dem landesweiten Durchschnittvon 21,3 Hektar.

Bereits 1971 wurde in Nordrhein-Westfalen mit der Ausweisung von
Naturwaldzellen begonnen. Inzwischen existieren in unserem
Bundesland 75 solcher Naturwaldzellen. Ziel ist es, naturnahe
Waldbestande, die nach Standort, Baumartenzusammensetzung
und Bodenvegetation die natirlichen Waldgesellschaften gut
reprasentieren, fir Forschung und Lehre langfristig zu erhalten und
ihrer natirlichen Entwicklung zu Uberlassen. Entsprechend ihrer
weiten natlirlichen Verbreitung herrschen Buchen-Waldgesell-
schaften vor. Der Waldbestand in den Naturwaldzellen wird konse-
quent sich selbst Uberlassen. BewirtschaftungsmaBnahmen sind
nicht erlaubt. Anfallendes Holz darf nicht entnommen werden.
Dadurch entstehen z. B. glinstige Wachstumsbedingungen fur
seltene Pilzarten. Periodische Standard- und gelegentliche Spezial-
untersuchungen dokumentieren die Entwicklung jeder Naturwald-
zelle Uber einen langen Zeitraum hinweg. Dadurch gewinnt man
wertvolle Erkenntnisse flr die Waldokologie und die forstliche Praxis
in naturnah betriebenen Wirtschaftswaldern.

Wissenschaftliche Neugier

Wo die Sage schweigt und kein Waldarbeiter mehr Setzlinge pflanzt,
lasst sich das natirliche Konkurrenzverhalten der Baume ebenso
studieren wie die unbeeinflusste Abfolge von Wachstum, Alterung,
Zerfall und Verjingung. Das waren Motive fur die Einrichtung der
Naturwaldzellen.




Alter und Tod gehdren dazu

Nahezu alle nordrhein-westfalischen Walder sind durch Holzproduk-
tion und andere Nutzungen seit Jahrhunderten mehr oder weniger
stark veréndert worden. Vor einigen Jahren noch war Kahlschlagwirt-
schaft und flachiges Aufforsten mit schnellwiichsigen Arten die
Regel. Trotz einer Entwicklung zum naturnahen Waldbau sind
Jahrhunderte alte Baumriesen, stehendes oder liegendes Totholz
groBer Dimensionen noch immer Raritdten im Wald.

Alte und abgestorbene Baumveteranen bieten Lebensrdume fir
Totholz bewohnende Pilz- und Tierarten, die im Wirtschaftswald
kaum zum Zuge kommen. Alters- und Zerfallsphase gehéren
genauso zum natlrlichen Lebenslauf eines Waldes wie Verjingung
und Zuwachs. Wissenschaftler méchten deshalb gerne mehr tber
die natlrlichen Entwicklungsprozesse unserer Walder erfahren.
Welche Baumarten sind unter den jeweiligen Boden- und Klimabe-
dingungen am Stérksten? Wie grol3 und wie alt werden sie? Dulden
sie Konkurrenz? Wachst eine neue Generation synchron heran oder
entsteht ein buntes Durcheinander unterschiedlicher Altersstufen?
Wie reagiert der Wald auf auBergewdhnliche Witterungsereignisse
oder Schadlingsbefall? Oder wie wird eine vom Sturm gerissene
Liicke wieder besiedelt, und was passiert mit den vielen Kubikme-
tern Holz nach dem Tod eines Baumes?
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Klima im stetigen Wandel

Warm - kalt—warm —kalt

Klima ist dynamisch. Uber die Erdgeschichte hinweg gab es immer
wieder auch gravierende Klimaverdnderungen. Auch die jlingere
Menschheitsgeschichte hat mehrere Wandlungen des Klimas erlebt.
So war beispielsweise das Mittelalterzwischen 1000 bis circa
1350 um 0,5 bis 1 Grad Celsius warmer als heute. Das erscheint auf
den ersten Blick nur geringfligig warmer, aber die hdheren Tempera-
turen schufen génzlich andere Bedingungen unter anderem fiir die
Landwirtschaft. Getreideanbau war in Norwegen bis fast zum
Polarkreis maglich, in Stidschottland wurde Wein kultiviert und die
Wikinger besiedelten Island und das damals griine Grénland.
Danach folgte die Phase der so genannten Kleinen Eiszeit. Bis
zum Beginn des 20. Jahrhunderts lagen die Temperaturen niedriger
als heute, um 1650 um bis zu 1 Grad Celsius. Die Abkihlung trat mit
regionalen und zeitlichen Schwerpunkten weltweit auf. Bereits zu
Beginn der Kleinen Eiszeit im 15. Jahrhundert fror die Ostsee
mindestens zweimal komplett zu. Spater zerstérten vordringende
Gletscherin den Alpen Gehéfte und Dorfer.

Eiskerne und Baumstamme als Klimaarchive

Heute versuchen Wissenschaftler, sich unter anderem uber die
Analyse von Bohrkernen aus dem ewigen Eis der Arktis und Antarktis
ein Bild vom friheren Klima zu machen. Aus der Schichtung und
Zusammensetzung des Eises sowie aus den in winzigen eingeschlos-
senen Luftblasen enthaltenen Gasen, die zum Teil aus mehr als 3.000
Meter Tiefe gewonnen werden, sind Riickschlisse auf das Klima bis
750.000 Jahre vor unserer Zeit méglich.




Fir die Rekonstruktion des Klimageschehens der letzten 17.500
Jahre reichen die Analysen der Jahrringe von Bdumen. Haben Sie
auch schon mal an einem Baumstumpf die Jahrringe gezahlt? Baume
gehéren zu den langlebigsten Pflanzen in unseren Breiten. lhre
Lebenszeit kann sich Uber mehrere Jahrhunderte erstrecken, und
wéhrend dieser Zeit kénnen sich ihre Lebensbedingungen stark
verandern. Insbesondere das Klima oder auch einzelne Witterungs-
ereignisse beeinflussen das Wachstum eines Baumes und hinterlas-
sen ihre Spuren im Holz. Im gemaBigten Klima unserer Breiten
fordert beispielsweise warmes und nasses Wetter im Sommer das
Baumwachstum. Trockene und heifle Sommer fiihren dagegen zu
einer Verminderung des Holzzuwachses. Auf diese Weise findet das
Zusammenwirken von Temperatur und Niederschlag seinen Aus-
druck in unterschiedlichen Jahrringbreiten des Holzes. So genannte
Jahrringkalender werden aus Jahrringbildern unzéhliger Baume der
gleichen Art erstellt, die sich in ihren Lebensspannen iberlappen
und gemeinsame Wachstumsmuster zeigen. Die Methoden der
Jahrringanalyse sind in den letzten Jahren immer weiter verfeinert
worden und liefern immer detailliertere Informationen Uber Zeiten,
in denen es noch keine instrumentellen Messungen gab.

Wechsel von Warm- und Kaltzeiten in den letzten 400.00 Jahren

Temperatur in Grad Celsius Celsius

T T T T T T T T T
400.000 350.000 300.000 250.000 200.000 150.000 100.000 50.000 heute

Quelle: Allianz Umweltstiftung, Informationen zum Thema , Klima”

Klimawandel - was ist natrlich, was menschgemacht?

Der Blick auf die Dynamik des Klimageschehens der letzten Jahrtau-
sende l3sst zwangslaufig die Frage aufkommen, ob wir uns mit der
heute beobachtbaren globalen Klimaerwadrmung nicht auch in
einem natiirlichen Anderungszyklus bewegen. Inzwischen ist aber
klar, dass der Temperaturanstieg, den wir heute beobachten, rund
hundertmal schneller verlauft als alle natirlichen Erwarmungsvor-

génge in der Vergangenheit. Die wissenschaftlichen Analysen der
Eiskernbohrungen brachten zudem ans Licht, dass der derzeitige
Gehalt an Treibhausgasen in der Atmosphare héher ist als in den
letzten 440.000 Jahren und die Erderwarmung zusatzlich antreiben
wird.




KlimaErlebnisRoute 4:
Hardehausen

Klima ganz klein und ganz grof3

Vom Waldinformationszentrum fiihrt Sie die Route durch den
unteren Teil des Wisentgeheges. Nach einem kleinen Abstecher auf
den Wisentturm geht es durch das Schwarzbachtal hinauf zum
Klippen- und Felsenmeer und von dort hinunter zum Kloster Harde-
hausen. Am Hammerbach entlang kommen Sie wieder zum Aus-
gangspunkt zurlick. Auf der Route machen wir Sie mit verschiedenen
rdumlichen und zeitlichen Dimensionen des Klimas vertraut. Von der
klimabedingten Pragung der Landschaft bis zum Mikroklima zeigen
wir lhnen, wie Sie die Klimawirkungen am Wegesrand erkennen.

Sehenswiirdigkeiten

Das Waldinformationszentrum Hammerhof beherbergt eine
Umweltbildungseinrichtung des Landes mit wechselnden Ausstel-
lungen. Vom Wisentturm aus haben Sie einen Uberblick iiber das
170 Hektar groBe Wisentgehege. Hier leben die vom Aussterben
bedrohten Wisente, riickgeziichtete Tarpan-Pferde, weiles Rotwild
und Schwarzwild. Das ehemalige Zisterzienserkloster Hardehausen
ist bis heute ein besichtigenswerter Gebaudekomplex.

Anforderungen

Lange der Route: 16 km
Héhenunterschied: ca. 145 m
Schwierigkeitsgrad: mittel

Klippen- und Felsenmeer

Roters Eiche Kloster Hardehausen
400 \
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Einstieg:

- Wanderparkplatz
+Waldinformationszentrum
Hammerhof”

(51.52855, 8.99876)
(Empfehlung)

- See Hardehausen
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Wetterbeobachtung fiir Laien

Vor dem Start der Wanderung lohnt sich ein Blick auf das Wetter,
besonders auf Wind- und Regenverhaltnisse und in die Wolken. An
der Art der Wolken |3sst sich ablesen, ob sich das Wetter andert. So
deuten Schéfchenwolken Schénwetterlagen an, zerfiederte
Cirruswolken kiindigen Regen fir den néchsten Tag an und bei
bereits sehr dunklen Regen- oder Gewitterwolken sollte man den
Ausflug vielleicht noch einmal iiberdenken.

Die Beobachtung des Wetters war in der Vergangenheit fir groB3e
Teile der Bevolkerung lberlebenswichtig. Zu friih ausgebrachte Saat
oder zu spit eingebrachte Ernte konnte das Uberleben der Familie
wahrend der Wintermonate bedrohen. So stellten Menschen auch
schon vor dem Zeitalter der Technik ganz allein auf Basis von jahrlich
gleichbleibenden Beobachtungen zur Temperatur, Regenmenge
und Windaufkommen gliltige Regeln flr das heimische Wetter im
Tages- und Jahresverlauf auf. Diese bezogen sich meist auf einen
bestimmten Tag, einem sogenannten Lostag. Diese Lostage sind
meist kirchliche Feiertage oder Gedenktage an Heilige und daher
bereits im Kalender der Bevolkerung fest verankert gewesen. Jeder
wusste, um welchen Tag es sich handelt, und verstand die , Bauern-
regel" sofort.
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17. Januar:
6. Februar:
6. Marz:
April, April
April/Mai:
11.-15. Mai:
15. Mai:
21. Juni:
27. Juni:
10. August:
15. August:

September/
Oktober:

21. Oktober:
11. November:

4. Dezember:

Grof3e Kalte am Antoniustag manchmal nicht
lange halten mag.

Die heilige Dorothee watet gerne durch

den Schnee.

Nach dem Tag des Fridolein, da muss der

Pflug auf dem Felde sein.

macht was er will.

Grunt die Eiche vor der Esche, gibt's im Sommer
groBe Wasche. Treibt die Esche vor der Eiche,
bringt der Sommer grof3e Bleiche.

Gehen die Eisheiligen ohne Frost vorbei, schreien
die Bauern und Winzer juchhei.

Vor Nachtfrost bist du sicher nicht, bevor Sophie
vorlber ist.

Ist die MilchstraBBe klar zu seh'n, bleibt das
Wetter schon.

Wenn's am Siebenschlafer regnet, sind wir sieben
Wochen mit Regen gesegnet.

Laurenz im Sonnenschein, wird der Herbst
gesegnet sein.

Um Maria Himmelfahrt, das wisse, gibt es schon
die ersten Nusse.

Wenn Bucheckern geraten wohl, Nuss- und
Eichbaum hangen voll, so folgt ein harter Winter
drauf, und es fallt der Schnee zuhauf.

Zu Ursula muss das Kraut herein, sonst wird's
noch lange drauf3en sein.

Sankt Martin Sonnenschein, tritt ein kalter
Winter ein.

Knospen an Sankt Barbara, sind zum

Christfest Bliten da.
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Klima und Landschaft

Vom Wisentturm aus kénnen Sie den Blick tiber den stidlichen Teil
des Eggegebirges schweifen lassen, durch den Sie diese KlimaErleb-
nisRoute in den néchsten Stunden fihren wird. GroBflachige Walder
entlang der Mittelgebirgshdnge umgeben die Wiesen und Weiden
in den Niederungen rund um das Kloster Hardehausen.

Die heutige Landschaft - Ergebnis vielféltiger Einfliisse

Die vor Ihnen liegende Landschaft ist ein Spiegel vielféltiger Einflus-
se aus lange zurlickliegenden Zeiten ebenso wie aus der Gegenwart.
Die Gesteinsschichten aus Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper,
aus Jura und Kreide, die das Gebirge aufbauen, stammen aus dem
Erdmittelalter. An den schroffen Sandsteinklippen und im Block-
schuttmeer, an denen Sie spater noch vorbeikommen, zeigt sich das
Gestein ganz unmittelbar. Tektonische Vorgange, das hei3t Bewe-
gungen der Erdkruste, hoben, senkten oder kippten die Gesteins-
schichten und bildeten das grobe Relief der Oberflache aus. Damit
aus dem geologischen ,Rohmaterial” die heutige Landschaft
entstehen konnte, mussten auch verschiedene klimatische Krafte
wirken. Dazu gehérten die stetige Erosion durch Wind, Niederschla-
ge und Wasser, vor allem aber die kalten Bedingungen der Eiszeiten.
Wahrend der Saaleeiszeit vor Gber 200.000 Jahren drang aus dem
heutigen Skandinavien ein Eisstrom nach Norddeutschland ein, der
sich in seiner weitesten Ausdehnung bis an die Mittelgebirge und in
die Minsterlander Bucht erstreckte. Dabei wurde sogar der westli-
che Teil des Teutoburger Waldes vom Eis iberwunden. Der Eisrand,
das heil3t die Grenze der Gletscherausdehnung, verlief etwas
nordlich von hier bei Detmold. Als es wieder warmer wurde, formten
die Wassermassen der abschmelzenden Gletscher die Landschaft.
Wasser und Wind verlagerten gro3e Mengen an Sand und Léss, die
das Eis zuriickgelassen hatte.




Mitteleuropa-von Natur aus Buchengebiet

Nicht nur das historische, ebenso das aktuelle Klima bestimmt
maBgeblich die Landschaft, vor allem die Vegetation. Unter den
heutigen Bedingungen wiirden ohne den Einfluss des Menschen in
groBen Teilen Mitteleuropas von Natur aus Buchenmischwalder
vorherrschen, so auch in den gréBten Teilen von Teutoburger Wald
und Eggegebirge. Besonders auf sandigen oder lehmigen Béden in
trockeneren und wérmeren Lagen wiirde sich die Eiche, manchmal
sogar die Kiefer zur Buche gesellen. In nérdlich exponierten Hangla-
gen kdmen z. B. Esche oder Ahorn hinzu. Dauerhaft offene Flachen
ohne Waldbestand waren die Ausnahme und auf besondere Stand-
orte wie Moore oder Felsen beschrankt.

Klima - nicht iiberall der bestimmende Faktor

Entlang der KlimaErlebnisRoute rund um Hardehausen werden Sie
an einigen Stellen sehen, dass nicht liberall in Teutoburger Wald und
Eggegebirge tatséchlich Buchen stehen. Daran hat die menschliche
Nutzung wesentlichen Anteil. Aber auch natirliche Faktoren fihren
dazu, dass innerhalb der von ozeanischen Einfliissen geprégten
Vegetationszone des Buchenwaldes andere Pflanzengesellschaften
konkurrenzstarker sind. Fir sie ist nicht das allgemeine Klima der
Region der ausschlaggebende Faktor. Sie sind vielmehr von den
vorherrschenden Bodenverhéltnissen geprégt. Eine solche ,azona-
le” Vegetation findet sich beispielsweise entlang von Bachlaufen.
Feuchte oder nasse Béden, regelmiBige Uberschwemmungen oder
Unterspiilungen kénnen dazu fiihren, dass Buchenwaldgesellschaf-
ten hier nicht dauerhaft Fuf3 fassen kdnnen. Stattdessen bestimmen

Weiden, Erlen oder Eschen das Bild.




Wiéilder am Wasser

Nachdem Sie am Wisentturm etwas von ,azonaler Vegetation”
gehért haben, stehen Sie nun mitten drin. Im Schwarzbachtal ist die
Vegetation weniger vom vorherrschenden GroB3klima als vielmehr
von den Bodenverhaltnissen bestimmt. Der maandrierende
Schwarzbach ist Teil eines verzweigten Bachsystems mit mehreren
Quellbachen, der immer wieder seine kleine Aue Uberschwemmt
und fiir wassergeséttigte Boden sorgt. Diese meidet die Buche, und
deshalb stockt hier ein teils vermoorter Schwarzerlen-Auwald.

©A.Quante

Die groBe Bodennésse und die hohe Luftfeuchtigkeit im Inneren der
Auwaldbesténde lassen zusammen mit der glinstigen Nahrstoffver-
sorgung alle anderen Faktoren in ihrer Bedeutung fiir die Bestand-
spragung weit zuriick treten. Die Au- und Bruchwalder ("Bruch"
bedeutet hier Feuchtgebiet) haben deshalb trotz unterschiedlicher
Klimazonen tberall eine sehr dhnliche Artenzusammensetzung.

Trotzdem ist natirlich auch der Schwarzerle das Klima nicht egal.
Wahrend ihre ,Kollegen”, die Grin- und vermutlich auch die
Grauerle, die Eiszeit nérdlich der Alpen Uberdauerten, hatte sich die
Schwarzerle in dieser Zeit nach Stdrussland zurlickgezogen und sich
in der Nacheiszeit von dort erst relativ spat wieder nach Westen hin
ausgebreitet. Noch heute ist sie eine Baumart, die zu ihrem Gedei-
hen ausreichend Warme in der Vegetationszeit bendtigt. Daher ist
ihre Héhenausbreitung in Mitteleuropa auch begrenzt und reicht nur
bis in die mittleren Berglagen, das heiB3t bis auf knapp tiber 1.000
Meter Meereshdhe. In héheren Lagen sind ihr die Sommer zu kihl
und wolkenreich.
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Kiinstler im Luftholen

Keine einheimische Baumart ist besser in der Lage, auf nassen
Standorten zu gedeihen und die Ufer von Gewasser zu sichern, als
die Schwarzerle. Bei Uberflutung und in wassergesattigten,
sauerstofflosen Schichten versorgen die Erlen ihre Wurzeln aktiv mit
Sauerstoff. Dabei wird die Luft, die Uber die auffallend groBen
Korkporen am unteren Stamm in das Gewebe eintritt, Uber gasge-
fillte Hohlrdume zwischen den Zellen bis in die Spitzen der Wurzeln
geleitet.

Gut ausgebildete bachbegleitende Erlen-Auenwalder sind heute
aufgrund von Rodung, Begradigung von Bachlaufen oder durch
Umwandlung in Fichtenforste eine Seltenheit. Am ehesten sind sie
noch — wie hier — in engen Kerbtélern der Mittelgebirge erhalten
geblieben, die noch Uberwiegend als Waldstandorte genutzt
werden. Das Schwarzbachtal ist daher als Naturschutzgebiet
ausgewiesen worden.
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Fichte - vom Brotbaum
zum Notbaum

Fichtenwalder und -forste waren im Teutoburger Wald und insbeson-
dere im Eggegebirge weit verbreitet. Grund ist vor allem menschli-
ches Wirken, denn von Natur aus sind die beiden Mittelgebirge
nahezu flachendeckend Buchenwaldgebiet. In der Rodungsphase
des Mittelalters waren die Buchenwaélder aber entweder zugunsten
von lichteren Eichenwéldern ( Hudewalder) oder fir die
landwirtschaftliche Nutzung zurlickgedréngt worden.

Ab dieser Zeit wurde in der Egge die Fichte eingefihrt und ange-
baut. Sie ist hier nicht heimisch. Der groBe Holzverbrauch z. B. fur
Glaserei und Pottascheherstellung, fur Kéhlerei und als Baumaterial
hatte die Holzvorrate in den Wéldern bis Ende des 18. Jahrhunderts
stark dezimiert und die Boden verarmen lassen. Um schnelle Abhilfe
zu schaffen, wurde der ,eingewanderte preuBische Baum” anstelle
von Eichen oder Buchen angepflanzt. Er stellt relativ geringe
Anspriiche an die Nahrstoffversorgung und zeichnet sich aufgrund
seiner Wuchskraft durch vergleichsweise kurze Umtriebszeiten aus.
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Fichte — auf vielen Standorten fehl am Platz

Die Fichte bevorzugt feuchte, kiihle Standorte und ist daher wenig
trockenheits- und hitzetolerant. Wegen der guten Ertragsleistung
wurde sie vielerorts aber auch auBerhalb ihrer natiirlichen Standorte
gepflanzt. Galt es schon damals, dass die Fichte an der Grenze ihres
Toleranzbereichs angelangt war, so gilt dies im Rahmen der Klimaer-
warmung umso mehr. Auch deswegen sind Fichtenwalder oft nur
schlecht gegen Extremereignisse wie Stiirme gewappnet und
besonders anféllig gegentiber dem Befall durch Schadlinge wie dem
Borkenkéfer. Weite Kahlflachen entstanden z. B. in Folge der groBBen
Sturmkatastrophen der Jahre 1972 und 1975, als in der Egge uber
1.000 Hektar Wald, vornehmlich Fichtenbestande, zerstort wurden.
2007 hatder Orkan Kyrill mit Béen von bis zu 140 Stundenki-
lometern unter anderem hier auf dieser Flache groBe Schaden
angerichtet. Auf das Sturmtief Friederike im Jahr 2018 folgten drei
sehrtrockene Jahre. Die geschwachten Fichten waren so ein leichtes
Opfer fir den Borkenkafer. Mittlerweile sind fast alle Fichten im
Naturpark abgestorben abgesehen vom Neuaufwuchs.

Borkenkéfer, stark vergréBert

©stock.adobe.com/Jiri Prochazka
N

Risikofaktor Klimawandel

Eine Zunahme von extremen Wetterereignissen ist eine der prognos-
tizierten Wirkungen des globalen Klimawandels. Eine andere
sind haufigere heifle und trockene Sommer, wie wir sie in den Jahren
2003 und auch 2018, 2019 und 2020 erlebt haben. In diesen Jahren
haben Hitze, Ozon und Borkenkéfer den Waldern stark zugesetzt
und zu einer deutlichen Verschlechterung des Waldzustands
gefuhrt. Aufgrund ihrer natirlichen Standortvorlieben und ihrer
standortfremden Verwendung gilt die Fichte als besonders empfind-
lich gegeniber den sich &ndernden Klimabedingungen. Um den
Auswirkungen des Klimawandels wirksam zu begegnen, sind die
Anstrengungen der Forstwirtschaft fir die kommenden Jahre darauf
gerichtet, ehemalige Fichtenflachen vorbeugend mit klimatoleran-
ten und standortgerechten Baumarten in naturnéhere Bestdnde

umzubauen.
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Alles spricht fiir mehr Laub

Auch auf der Flache, vor der Sie nun stehen, hat der Orkan
Kyrill seine Spuren hinterlassen. Rechtlich besteht fiir alle Waldbesit-
zer, das heif3t sowohl flir den Staat als auch die privaten Waldbauern,
eine gesetzliche Verpflichtung zur Aufforstung von Kahlflachen.
Allerdings ist die Wiederbewaldung einer Kahlflache eine schwierige
Aufgabe.

Dem Férster stellen sich Fragen wie:

» Reicht die natirliche Verjlingung durch die Aussamung von
Baumen fur die Wiederbewaldung aus oder ist eine aktive
Wiederaufforstung notwendig?

+  Kbénnen sich die Baumsémlinge im Falle einer natulrlichen
Verjiingung gegen die Konkurrenz durch andere aufwachsende
Pflanzen wie Gréser und Brombeeren durchsetzen?

«  Welche Baumarten siedeln sich zuerst an und setzen sich dann
gegenliber anderen durch?

* In welchem Umfang geféhrden oder verhindern Konkurrenz,
Krankheiten oder Wildverbiss die Verjiingung?

Wiederbewaldung mit Weitsicht

Bei der Aufforstung beziehungsweise Wiederbewaldung von
Kahlflachen ist die Auswahl der Baumarten eine der wichtigsten und
verantwortungsvollsten forstlichen Tatigkeiten. Die Sturmschaden
der letzten Winter haben gezeigt, dass insbesondere die nichtstand-
ortgerechten Fichtenbestdande zu wenig stabil sind. Die nahezu
Uberall im stidlichen Teutoburger Wald und in der Egge natrlicher-
weise vorkommende Buche war demgegeniber fast nicht vom
Windwurf betroffen. Ziel der Forster ist es daher, auf den Kahlflachen
naturndhere Bestdnde mit deutlich héheren Laubbaumanteilen zu
entwickeln.

Fichtenborkenk3
in den Regionalf
Fichte, alle Besit
(2018 bis

September 202

Forstamt
Kreis

bis 500.000
> 500.000
> 1.000.000
> 2.000.000
> 3.000.000

Angaben
in Festmetern
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Bei der Langfristigkeit der forstlichen Produktion mit Umtriebszeiten
von 100 und mehr Jahren sind die Waldbesitzer angesichts der
Vorhersagen zur kinftigen Klimaentwicklung in besonderer Weise
gefordert. Die Bestdnde missen nicht nur im heutigen Klima stabil
sein, sondern den kiinftigen Verdnderungen z. B. trockener und
niederschlagsarmer Sommer standhalten kénnen. Auch diese
Entwicklungen sprechen im Teutoburger Wald und Eggegebirge
grundsatzlich fur laubholzreiche Bestéande.

Im Schutz des Trupps

Bei der Wiederbewaldung von Kahlflachen unterscheiden sich die
Ausgangsbedingungen flr einen Baumartenwechsel grundlegend
von denen in einem bestehenden Bestand. Insbesondere die Buche
ist auf der Freiflache frostempfindlich und wird vom Rehwild leicht
verbissen. lhre Aufwuchschancen unter dem Schirm eines ggf.
aufgelichteten Fichtenwaldes sind dagegen deutlich héher.

Eine flachenhafte Aufforstung von Kahlflachen Uberfordert
besonders nach gréBeren Schadereignissen wie Windwirfen die
finanziellen Méglichkeiten der Waldbesitzer. Aber es gibt Alternati-
ven. Vielerorts, auch im Eggegebirge, wird die natlrliche Sukzession
auf den Flachen zugelassen, das heif3t, man wartet, was aufwéchst.
Dann versuchen die Forster und Waldbauern die weitere Bestands-
entwicklung zu lenken. Dabei nehmen sie in Kauf, dass sich erst mal
ein Mischwald entwickelt, der dann in der Folgezeit schrittweise zum
reinen Laubwald umgebaut werden kann. Eine andere Mdglichkeit
sehen Sie auf der Flache vor sich. Hier wurde in kleinen so genannten
Trupps aufgeforstet. Sie setzen sich aus unterschiedlichen Laub-
baumarten wie Buche und Eiche zusammen. Im Schutz des Trupps
haben die Bdume eine gréBere Uberlebenschance.
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Manche mogen‘s nicht so heil

Vielleicht ist es Ihnen nach dem Aufstieg nun so richtig warm gewor-
den. Wenn Sie fur lhre Wanderung auch noch einen besonders
warmen Tag erwischt haben, kénnen Sie im kihlen Schatten der
ausladenden Hainbuche in Ruhe verschnaufen. Hier holen Sie sich
ganzsicher keinen Sonnenstich oder Hitzschlag. Die Vorhersagen fir
das Klima der Zukunft gehen in ganz Deutschland von steigenden
Temperaturen aus. Am deutlichsten werden die Wintertemperaturen
steigen, aber auch fir den Sommer werden extremere Witterungs-
bedingungen erwartet.

Lufttemperatur von 1881 — 1910 bis 2071 - 2100
fiir Nordrhein-Westfalen
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Quelle: https://www.klimaatlas.nrw.de

Die Anzahl besonders heiBBer Tage und die Dauer von Hitzeperioden
sollen den Vorhersagen zufolge zunehmen. Dennoch: Obgleich der
Naturpark innerhalb Nordrhein-Westfalens zu den Rdumen mit der
hochsten projizierten Temperaturerhdhung gehért, werden Sie hier
aller Voraussicht nach auch in Zukunft eher die Sommerfrische
vorfinden. Es wird noch immer deutlich kiihler sein als in den tieferen
Lagen.
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Die Schattenseiten des Sommers

Hitze ist eine Belastung fiir den Organismus. Betroffen sind vor allem
altere und sehr junge Menschen sowie Personen, die an Herz-
Kreislauf- und Atemwegserkrankungen leiden. Allerdings kann man
davon ausgehen, dass sich der menschliche Organismus allmahlich
an zunehmende Hitze anpassen kann. SchlieBlich Gberlebt der
Mensch ja auch in anderen deutlich hei3eren Klimaten als bei uns.

Aber er lebt dort eben anders: Im stideuropéischen Raum wird in
vielen Regionen noch immer die traditionelle ,Siesta” gehalten. In
der heiBen Mittagszeit ziehen sich die Menschen in ihre Hauser
zuriick, halten einen Mittagsschlaf oder meiden zumindest kérperli-
che Anstrengungen. Geschéfte und Arbeitsstatten bleiben fur ein
paar Stunden geschlossen. In den kiihleren Abendstunden erwacht
dann wieder das Leben. Fir uns bedeutet das: Wenn uns der
Klimawandel in Zukunft mehr Hitze bringt, missen wir uns wohl
starker am stidlandischen Umgang mit Sonne und Warme orientie-
ren.

Hitzewarndienste

Um rechtzeitig Vorsorge vor Hitzewellen treffen zu kénnen, hat der
Deutsche Wetterdienst (DWD) ein Hitzewarnsystem flir ganz
Deutschland eingerichtet. Vom 1. April bis zum 30. September
Uberprift er taglich die thermische Belastungssituation im Land. Sie
ermittelt sich nicht allein aus der Temperatur, sondern bezieht auch
die Luftfeuchte, die Windgeschwindigkeit und die direkte Sonnen-
einstrahlung ein. Aktuelle Hitzewarnungen werden iiber Radio und
Fernsehen verbreitet. AuBerdem kénnen Sie diese auch im Internet
unter www.dwd.de abrufen.




Quellen - Urspriinge des Lebens

Fir den Menschen haben Quellen seit jeher einen hohen Symbolge-
halt, und es ranken sich viele Geschichten und Mythen um ihre
Vergangenheit. In der Nahe dieser sowohl wirtschaftlich als auch
kulturell bedeutsamen Orte wurden haufig Siedlungen gegriindet
oder Kultbauten errichtet. So konnte der friheste Siedlungsbefund
im Bereich des Naturparks an Quellen nachgewiesen werden. An
den Rethlager Quellen im Teutoburger Wald soll ein Lager eiszeitli-
cher Jager bestanden haben.

Wo sich Wasser, Land und Luft begegnen

Quellen sind natirliche, sténdig oder zeitweilig flieBende Austritte
von Grundwasser an die Erdoberflache. Hier kommt das Wasser, das
vorher langsam unter der Erde geflossen ist, zum ersten Mal mit der
Luft in Beriihrung. Hier vollzieht sich der Ubergang vom Grund- zum
Oberflachenwasser, der in jeder Hinsicht flieBend ist. Denn die
typischen Eigenschaften des Quellwassers erstrecken sich in der
Regel noch etliche Meterin den Quellbach hinein.

Der Lebensraum Quelle umfasst nicht nur den unmittelbaren
Quellaustritt in Richtung des Bachabflusses, sondern auch die mehr
oder weniger direkte Umgebung des Wasseraustrittes mit allen dort
lebenden Tieren und Pflanzen. Daher spricht man richtigerweise
ehervon Quellbereichen als von Quellen.
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Viele Quellen sind mehr oder weniger stark vom Menschen verén-
dert worden. Sie wurden gefasst oder verrohrt; das natirliche
Quellumfeld ist verloren gegangen. Die Fassung von Quellen, auch
mitten in der freien Landschaft, war friiher aus einem gut gemeinten,
aber eher nutzungsgepragten Naturverstandnis heraus tiblich. Man
wollte die Quelle vor ,Verwilderung” schiitzen. Als zu schiitzendes
Gut wurde lange nur das Quellwasser selbst betrachtet, aber nicht
dessen belebtes Umfeld. Daher sind heute auch viele als Naturdenk-
mal ausgewiesene Quellen gefasst. Den Folgen dieser Eingriffe war
man sich lange Zeit selbst im Naturschutz nicht bewusst. Heute ist
die Fassung von Quellen aus 6kologischen Griinden verboten.

Hier an den Hangen des Klippen- und Felsenmeeres gibt es noch
zahlreiche ungestorte Hangquellen, die oberhalb des Weges an
vielen Stellen zutage treten. Sie befinden sich an diesem Weg
definitionsgemé&B noch im ,Quellbereich” der Axelquelle, denn der
eigentliche Wasseraustritt liegt weniger als 100 Meter von hier
entfernt.

Kalte und Warme aus der Tiefe

Da das Grundwasser an Quellen meist aus groBerer Tiefe aus dem
Untergrund an die Oberflache tritt, ist die Wassertemperatur des
Quellwassers weitgehend unabhéngig von der aktuellen AuBentem-
peratur.

An den meisten Quellen entspricht die Wassertemperatur anna-
hernd der mittleren jahrlichen Lufttemperatur. Im Sommer sind die
Quellen deshalb eher frischer, im Winter eher warmer als die AuBen-
temperatur oder die Wassertemperatur von Oberflachengewéssern.

Im Teutoburger Wald und Eggegebirge gibt es zahlreiche Quellen,
an denen Wasser aus so grof3er Tiefe an die Erdoberflache tritt, dass
das Wasser durch die héheren Temperaturen im Erdinnern stark
erwarmt ist. Hat das an der Oberflache austretende Wasser Giber 20
Grad Celsius, spricht man von Thermalquellen, bei tiber 50 Grad
Celsius von heilen Quellen.

Die Heil- und Thermalquellen sowie die Kohlesaureblasen in der
Region haben ihren Ursprung in vulkanischen Aktivitaten, die sich
hier vor etwa 7 bis 14 Millionen Jahren vollzogen haben. Heute
gehdren die Quellen zu den wertvollsten Schatzen des Naturparks.
Sie haben der Region zwischen Teutoburger Wald, Eggegebirge und
Weserbergland den Ruf als ,Heilgarten Deutschlands” eingebracht.
Bereits im 16. Jahrhundert waren die Bad Driburger Heilquellen
bekanntundim 18. Jahrhundert wurden Badekuren in Bad Meinberg
und Bad Salzuflen populér. Durch gezielte Suche und Bohrungen
konnten seither viele neue Quellen erschlossen werden; die jlingste,
die Bad Driburger Thermalquelle, wurde erst 1988 / 1989 erbohrt.
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Quellen -
Heimat fiir Spezialisten

Von der Axelquelle kommend sind Sie nun an der Lennartquelle
angelangt. Auch hier befinden Sie sich noch im ,Quellbereich”,
obgleich sich das oberhalb aus dem Berg sickernde Rinnsal inzwi-
schen zu einem kleinen Bach ausgewachsen hat.

Nicht nur kaltes Wasser ...

Wie Sie erkennen kdnnen, unterscheiden sich die Verhaltnisse in und
im unmittelbaren Nahbereich des Quellbachs von dem, was die
Natur im Umfeld zu bieten hat. Der Quellbereich ist nicht nur eine
Ansammlung von Wasser. Auch die kleinklimatischen Verhaltnisse
sind hier deutlich anders als in der Umgebung. In heiBen Sommern
sind die Quellen kleine kithlende Oasen, im Winter Warmeinseln, auf
denen das Wasser auch bei frostigen AuBentemperaturen nicht
gefriert. Noch deutlicher zeigen sich diese speziellen Eigenschaften
im engsten Bereich um den Quellmund.

...sondern Quell vielfiltigen Lebens

Quellen sind nicht nur Wasserspender. Sie sind gleichzeitig bedeu-
tende Lebensraume flr Tiere und Pflanzen, die teilweise ausschliel3-
lich in Quellen und Quellbachen ihren Lebensraum haben.
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Sie haben sich im Zuge der Evolution an die stabilen Verhéltnisse der
Quellen mit ihrer gleichmé&Bigen Temperatur und den sich kaum
verandernden Sauerstoff- und Mineralstoffgehalten angepasst.
AuBerdem gibt es Organismen, die aufgrund der stetig kihlen
Wassertemperatur seit den Eiszeiten in Quellen lberdauert haben.
Selbst Jahrmillionen alte urzeitliche Lebewesen sind schon in
Quellen gefunden worden.

Wahrend die Pflanzenarten, die an Quellen wachsen, in der Regel
auch noch andere Lebensraume besiedeln, ist die Tierwelt zumin-
dest zum Teil hoch spezialisiert. Man kennt heute knapp 500 Arten,
die ausschlieBlich in Quellen vorkommen. Hierzu gehéren unter
anderem Arten aus der Gruppe der Strudelwiirmer, der Wassermil-
ben, kleine Schnecken und verschiedene Insektenlarven. Diese
Quellspezialisten reagieren in der Regel sehr empfindlich auch auf
geringflgige Verdnderungen ihres Lebensraums. Sie stehen deshalb
in groBer Zahl auf den Roten Listen der gefdhrdeten und vom
Aussterben bedrohten Arten. Zu diesen hoch spezialisierten Orga-
nismen gesellen sich zahlreiche weniger spezialisierte stromungs-
und feuchteliebende Arten der Quellbachregion oder Arten der
.feuchten Steine”, die im hauchdiinnen Wasserfilm Uberrieselter
Steine, Felsen oder Pflanzen leben. Auch der Feuersalamander, der
sich bei feuchter Witterung immer wieder im Naturpark sichten lasst,
nutzt Quellbereiche als Lebensraum und als Kinderstube. Insbeson-
dere naturnahe, nicht gefasste Quellen sind von groBer 6kologischer
Bedeutung und bediirfen daher unseres besonderen Schutzes.

Quellen - das Ende stabiler Verhéltnisse?

Gerade die Konstanz ihrer Verhéltnisse macht die Quellen zu sehr
empfindlichen Biotopen. Bereits kleine Stérungen wie z. B. Anderun-
gen der Wassertemperatur kénnen gravierende Veranderungen
bewirken und als Folge zum Verlust von Artenvielfalt fihren. Quellen
genieBen daher vor dem Hintergrund der zu beobachtenden
Klimaverdnderungen erhohte Aufmerksamkeit. Konnte man in
Quellen, die in den letzten Jahren intensiver beobachtet wurden,
zunachst noch keine Verdnderungen dokumentieren, die sich auf
den Klimawandel zurlickfihren lieBen, wurde in den letzten vier
Jahren festgestellt, dass die Schittungen von Quellen durch die
Trockenheit deutlich abgenommen hat. Quellen, deren Trockenfal-
len bisher nicht bekannt waren, sind in den Sommern 2018 bis 2021
doch trocken gefallen. Mittel- oder langerfristig ist zu beflrchten,
dass sich mit steigenden Mittelwerten der Lufttemperatur ebenso
die Wassertemperaturen der Quellen verandern. Arten, die sich an
diese — wenn auch geringen - Veranderungen nicht anpassen
kénnen, werden zwangslaufig verschwinden.




Klima - ganz klein

Wo man hinschaut im Wald, Uberall wachsen Moose und Flechten.
Aber wirklich Uberall? Wenn Sie mal genauer hinschauen, dann
kénnen Sie erkennen, dass Flechten, Moose, Algen und Pilze
charakteristische raumliche Verteilungsmuster ausbilden. Schauen
Sie sich z. B. mal den Baumstamm vor lhnen ganz genau an. Die
Flechten wachsen nicht um den gesamten Stamm herum, sondern
gedeihen nuran einer Seite. Das ist die Wetterseite. Sie ist bei den in
unseren Breiten vorherrschenden Windrichtungen dem Wind und
Niederschlag am starksten ausgesetzt.

Hier, wo der Stamm am feuchtesten ist, entwickeln sich die Flechten
quasi aus dem Nichts. Ein bisschen Wasser, ein bisschen Kohlenstoff
aus angeflogenen Stauben, vielleicht noch ein bisschen Stickstoff
aus Vogelkot, ein bisschen Licht fir die Photosynthese, saubere Luft
in der Umgebung und schon sind sie da, in unterschiedlichsten
Formen und Farben.

Flechten - Symbiosen fiir das ganze Leben

Flechten sind kein einzelner Organismus, Flechten sind eine Lebens-
gemeinschaft zwischen einem Pilz und einer Alge. Da der eine
Partner der Lebensgemeinschaft vom anderen profitiert beziehungs-
weise die Partner nur in der Gemeinschaft tiberleben kénnen, spricht
man von einer Symbiose.

In der Symbiose umspinnen die feinen, eng verschlungenen Pilzfa-
den die Algen oder dringen sogar in diese ein. Auf diesem Wege
kénnen beide Lebenspartner Stoffe untereinander austauschen. Die
Alge betreibt Photosynthese und bildet auf diesem Wege Starke
(Glucose), die dem Pilz als Lebensgrundlage dient. Als Gegenlei-
stung bietet der Pilz der Alge Lebensraum und Schutz vor Austrock-
nung. Er ermdglicht der Alge damit ein Dasein in einem Lebens-
raum, den sie sonst nicht besiedeln konnte. AuBerdem liefert der Pilz
der Alge mineralische Stoffe. So ist es mdglich, dass Flechten auch in
den unwirtlichsten Lebensrdumen wie beispielsweise auf nacktem
Felsen gedeihen kénnen. Allerdings ist die Symbiose auch empfind-
lich gegen Stérungen von auBen. Ist einer der beiden Partner
beeintréchtigt, dann leidet die Lebensgemeinschaft oder es kommt
sogar zum Absterben der Flechte. Aufgrund ihrer hohen Empfind-
lichkeit werden Flechten auch als »2.5« ,Bioindikatoren” zur
Beurteilung der Luftqualitat eingesetzt. Bereits geringe Luftver-
schmutzungen hinterlassen bei den Flechten ihre Spuren durch
Verfarbung und Wachstumsstérungen.
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Mikro — Meso — Makro

Das Flechtenwachstum macht deutlich: Klima wirkt nicht nur groB3-
réumig, bildet ganze Landschaften und formt die Vegetation. Klima
ist auch ein ganz kleinrdumiges Phdnomen. Sonne und Schatten, die
Exposition gegentiber Wind und Niederschlag, all das schafft das so
genannte Mikroklima, das sich im Bereich bodennaher Luftschichten
ausbildet. Mikroklimate entstehen zwischen einzelnen Baumen,
Felsen oderauch Hausern in Stadten.

Von Mesoklima spricht man, wenn sich ein charakteristisches Klima
liber einige 100 Meter oder wenige 100 Kilometer ausbildet.
Stadtklima und Waldinnenklima sind solche Mesoklimate. , Makro”
ist das Klima dann, wenn es Uber Entfernungen von mehr als 500
Kilometern als anndhernd homogen beschrieben werden kann.
Klimazonen wie das kihl-gemaBigte Klima unserer Breiten, das
polare Klima der Arktis und Antarktis oder auch das tropische Klima
in Aquatornihe gehéren zu den Makroklimaten.




Steter Tropfen hohlt den Stein

Wenn Sie an dieser Stelle tUber die Briicke den Hang hinaufsteigen,
dann gelangen Sie zum ,Opferstein”. Es handelt sich um einen rund
15 Kubikmeter machtigen Sandsteinblock. Ihn wollen wir zum Anlass
nehmen, lber die Zusammenhange von Klima und Gesteinsverwit-
terung nachzudenken.

Aber Vorsicht! Sie brauchen zwar nicht befiirchten, dass Sie dort
oben am Opferstein Ddmonen begegnen, aber der Aufstieg ist steil
und kann bei Feuchtigkeit auch sehrrutschig sein.

Opferstein — Kultstatte mitten im Wald

Der Opferstein ist vermutlich eine alte Kultstatte. Hier sollen in den
ersten nachchristlichen Jahrhunderten Einzelpersonen oder Fami-
lien ihre Gaben dargebracht haben. Die Opfer waren fiir die furchter-

regenden Damonen bestimmt und sollten diese milde stimmen. Die
Gaben waren vielfaltiger Art. Geopfert wurden der Sage nach unter
anderem Schmuck, Feldfriichte, Obst und Tieropfer wie Pferde,
Rinder, Schweine und Schafe.

(Ver-)Witterung

Verwitterung, das lasst sich schon aus dem Wort herauslesen, hat
etwas mit Wetter und Witterung und damit auch etwas mit dem
Klima zu tun. Die Bldcke unterschiedlicher Grof3e, die hierim Felsen-
und Klippenmeer verstreut sind, sahen nichtimmer so aus wie heute.
Unter dem Einfluss mechanischer und chemischer Zerstérungspro-
zesse sind sie gespalten, gebrochen, ausgehdhlt und geschliffen
worden.

Die Art der Gesteinszerstorung beziehungsweise Verwitterung
héngt vom Gestein selbst sowie vom Klima und von den auf das
Gestein einwirkenden Stoffen aus der Luft und dem Wasser ab.
Dringt Wasser in Hohlrdume des Gesteins ein und gefriert, so wirkt
die Volumenzunahme des Eises wie eine kleine Sprengladung.
Besonders massiv wirkt die Frostsprengung bei hdufigem Wechsel
von Tauen und Gefrieren. Durch Temperaturschwankungen und eine
unterschiedliche Ausdehnung der Gesteinsmineralien bei Sonnen-
einstrahlung und Erwarmung entstehen Spannungen im Gestein, die
zu einer Zerstérung des Korngefliges fihren.
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Einen dhnlichen Effekt hat Wasser, das an den Gesteinsbrocken ab-
oder in diese hineinflieBt und die Mineralien (insbesondere Salze)
aus dem Gestein herauslést. Saurehaltiger Niederschlag (,saurer
Regen”) greift nicht nur Pflanzen, sondern auch Steine an, indem
Mineralien gelst werden. Hinzu kommt pflanzlicher und mikrobiel-
ler Bewuchs, der auf mechanischem Wege und durch chemische
Prozesse, wie die Aussonderung von Séuren, Verwitterungsprozesse
beschleunigen kann.

Verwitterung baut Landschaften

Durch die Wirkungen des Klimas auf die Gesteinsverwitterung sind
Uber Jahrmillionen weltweit ganze Landschaften entstanden, und sie
entstehen noch immer, manchmal schleichend und kaum merkbar,
manchmal in Form dramatischer Bergsturz- und Steinschlagereignis-
se, bei denen stete Tropfen den Stein sprichwértlich ausgehohlt
haben. Je dynamischer sich Klimaverédnderungen vollziehen, desto
groBer werden die Auswirkungen auf die Gesteine sein. Im Natur-
park Teutoburger Wald / Eggegebirge sind Wirkungen von Verwitte-
rung und Erosion besonders gut an den Externsteinen bei Horn-Bad
Meinberg zu sehen.
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Kloster Hardehausen -
Wirtschaften im
Klimaoptimum

Das ehemalige Zisterzienserkloster Hardehausen wurde 1140 durch
den Paderborner Bischof Bernhard I. von Oesede gegriindet. Es war
die erste Niederlassung des Ordens in Westfalen. 300 ,Graue
Monche” lebten damals nach den Regeln des HI. Benedikt im
Kloster.

©Teutoburger Wald Tourismus

Die imposante, aus Eggesandstein erbaute Anlage mit den ehemali-
gen Kloster-, Wirtschafts- und Mithlengebauden, dem Abtshaus, der
riesigen Zehntscheune, den Fischteichen, dem Schafstall und dem
Dorfkrug lésst erahnen, welche wirtschaftliche Bedeutung dieses
mittelalterliche Gemeinwesen in der damaligen Zeitinnehatte.

Nicht in jeder Hinsicht milde Zeiten

Wenn auch gepragt von Pest und erdriickenden Frondiensten fiir die
Grundherren, so gehorte das Mittelalter zumindest klimatisch zu
einer begtinstigten Epoche. Die Griindung des Klosters fiel in die
Phase des so genannten ,mittelalterlichen Klimaoptimums”. Es
dauerte von 800 / 900 bis 1300 / 1350. In regionaler und zeitlich
unterschiedlicher Ausprédgung, aber inzwischen weltweit nachge-
wiesen, lagen die Temperaturen um rund 1 Grad Celsius héher als im
30-Jahreszeitraum 1961 bis 1990.
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Die Anbaugrenzen in den deutschen Mittelgebirgen lagen etwa 200
Meter hoher als heute. Unter anderem infolge der Klimagunst unter-
lagen Flachen, die heute von Wald bedeckt sind, damals der Acker-
und Grinlandnutzung. Der Flachenanteil des Waldes ging in
Deutschland wéhrend dieser Phase auf unter 20 % zurtick.

Das vergleichsweise warme Klima erlaubte den Weinanbau bis nach
Sudschottland — und auch in Ostwestfalen, z. B. am Weinberg des
Klosters Corvey in Hoxter oder in Blomberg. Getreideanbau war in
Norwegen bis fast zum Polarkreis hinauf méglich, das Packeis im
noérdlichen Atlantik zog sich nach Norden zurtick. Diese Erwdrmung
erlaubte es den Wikingern, Island und Groénland (das bedeutet Griin-
land) zu besiedeln.

Viel Schwein in Hardehausen

Die vergleichsweise milden Verhaltnisse forderten in ganz Mitteleu-
ropa den Aufwuchs von Laubbdumen. Insbesondere die wéarmelie-
benden Eichen fanden glinstige Bedingungen vor. Der hohe Anteil
von Eichen und Buchen an den mittelalterlichen Baumbestanden
begiinstigte die Schweinemast. Man bewertete einen Wald damals
oft weniger nach seiner Eignung und seinem Wert fiir die Holzgewin-
nung als vielmehr nach seinem Reichtum an Bucheckern und Eicheln.
Dies bestimmte, wie viele Schweine sich dort weiden lieBen.

Eine dementsprechend bedeutende Rolle spielte die Schweinemast
auch fir das Kloster Hardehausen. Wahrend seiner Bliitezeit war die
Haltung von Schweinen die Haupteinnahmequelle. Dass sich um das
Kloster damals ausgedehnte Hudewalder befunden haben, lasst sich
heute noch an den alten Eichen im Waldsttick Rehwinkel erkennen.

Schweinmast:

Les Trés Riches Heures du
duc de Berry Blatt November
Foto: WikimediaCommons
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KlimakErlebnisRoute 5:
Kloster Dalheim

Klima - damals und heute

Vom Kloster Dalheim flihrt Sie die Route am Arboretum vorbei hinaus
auf das Amerunger Feld. Etwas oberhalb der renaturierten Altenau
haben Sie auBerdem die Méglichkeit zu einem Abstecher zur Amerun-
ger Kapelle. Durch den beschaulichen Tiggesgrund gelangen Sie
zurlick zum Kloster. Bei dieser Wanderung erfahren Sie, wie das Klima
friher war und vor welche Herausforderung uns der moderne Klima-
wandel stellt. AuBerdem scharfen wir lhren Blick und Ihr Empfinden fir
lokale Klimaerscheinungen.

Sehenswiirdigkeiten

DasKloster Dalheim ist eine aus dem 15. Jahrhundert stammende Klos-
teranlage. Ausgestattet mit einer Gartenanlage im franzésischen Stil
ist sie heute eine der besterhaltenen Anlagen Norddeutschlands. Seit
2007 beheimatet das Kloster das Landesmuseum flr Klosterkultur. Das
in Deutschland einzigartige Museumsprojekt ladt ein, die Welt der
westfalischen Kléster zu entdecken. Lohnenswert ist auch der Abste-
cher zur Amerunger Kapelle. Fiir eine Rast bietet sich der Platz vor der
Kapelle an, wo Sie einen schénen Blick auf das Tal der Altenau haben.
Der kleine, auch Annenkapelle genannte Barockbau wurde im Jahr
1669 errichtet. Der einschiffige Raum ist mit einem verputzten Holz-
tonnengewdlbe versehen. Der barocke Hochaltar stammtvon 1674.

Anforderungen
Lange der Route: 11 km

Hoéhenunterschied: ca. 100 m
Schwierigkeitsgrad: mittel

Amerunger Dreizehn
400 Kapelle Linden

Kloster \ Kloster
300| Dalheim Dalheim

9.000 12.000




Einstieg:

- Kloster Dalheim
(51.56599, 8.83900)
(Empfehlung)

- Parkplatz (Nérdlich)
(51.57961, 8.86798)

OPNV:

- Li-Dalheim, Mitte
(51.56640, 8.83901)
(Empfehlung)

= = \Wanderweg
= == Abstecher
v Einstieg

. Erlebnispunkt
@ Schutzhiitte

m Gasthaus
E Parkplatz
@ Annenkapelle

@ Bushaltestelle

-

10

Dalheim
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Kleine Eiszeit - groRBes Kloster

Vor rund 550 Jahren verkiindete Glockengelaut die Griindung des
Klosters der Augustiner Chorherren in Dalheim. Damit wurde der
Grundstein fur eine der bedeutendsten Klosteranlagen Westfalens
gelegt. In den drei Jahrzehnten nach der Klostergriindung wurde
eine vollstandig neue Klosteranlage aufgebaut. Um 1500 lebten im
Kloster Dalheim 24 Ménche und 100 Laienbrider. Bis zur Sakularisa-
tion und der Aufhebung des Klosters 1803 galt Dalheim als das
geistliche, aber auch wirtschaftliche Zentrum des stidlichen Pader-
borner Landes.

©OW. Peters

Klosterliches Leben in harten Zeiten

Wenn Sie sich im Museum fir klésterliche Kulturgeschichte in
Dalheim ein Bild vom klosterlichen Leben machen, sollten Sie
wissen: Auch das Klima zur Zeit der Augustiner Chorherren war
deutlich anders als heute.

Die gesamte Entwicklungsphase des Klosters deckt sich mit der
Phase der so genannten Kleinen Eiszeit. Die Temperaturen waren
damals im Mittel rund 1 Grad Celsius kalter als heute. Die Winter
waren in der Regel sehr kalt und dauerten lange an, die Sommer
waren nasskalt.

Die unglinstigen klimatischen Bedingungen hatten enorme wirt-
schaftliche und soziale Auswirkungen wie Missernten, Viehsterben,
Verteuerung der Grundnahrungsmittel, Hungersnéte und Epide-
mien.
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Soziale Spannungen

Das Kloster Dalheim war wirtschaftliches Zentrum des stdlichen
Paderborner Landes. Die umfangreichen Léndereien des Klosters
ermdglichten es, auch in Zeiten der Krise mit der Produktion von
Lebensmitteln im Rahmen der Subsistenzwirtschaft den eigenen
Bedarf zu decken. Der damalige Ort Dalheim war aufs Engste mit
dem Kloster verbunden und profitierte damit auch von dessen
wirtschaftlichen Mdglichkeiten. Wohl deshalb finden sich in den
Klosterarchiven keine Hinweise auf Hungersnéte in Dalheim wah-
rend der Kleinen Eiszeit.

Im weiteren Umfeld des Klosters, insbesondere auch in Stadten wie
Paderborn, waren die Folgen fiir den Alltag der Menschen allerdings
deutlich drastischer. Hungersnéte und Verarmung fihrten zu
sozialen Spannungen. Fir den Bereich des Firstentums Lippe
konnte statistisch nachgewiesen werden, dass Beleidigungs- und
Korperverletzungsklagen in dieser Zeit deutlich zunahmen. Es wird
von einer regelrechten , Brutalisierung” in der Bevélkerung gespro-
chen.

Es wird vermutet, dass Auseinandersetzungen, die aus den
erschwerten Lebensbedingungen resultierten, eine Triebfeder der
frihneuzeitlichen Hexenverfolgung waren. Verfolgungsphanomene
wie die ,Hexenjagd” waren mdglicherweise Ventil fiir Angste und
die Suche nach Schuldigen fiir das Unheil der Zeit.

Die Kleine Eiszeit

Die Kleine Eiszeit ist eine Phase der Erdabkihlung, die im friihen 15.
Jahrhundert begann und bis ca. 1900 reichte. Sie trat mit regionalen
und zeitlichen Schwerpunkten weltweit auf und ist fiir Europa, spater
auch fir Nordamerika, Russland und China nachgewiesen.

Im 15. Jahrhundert fror mindestens zweimal die Ostsee komplett zu.
Mitte des 17. Jahrhunderts und auch bis zur Mitte des 19. Jahrhun-

derts drangen in den Alpen zweimal die Gletscher vor und zerstérten
Gehofte und Dorfer. Die Kanéle in den Niederlanden waren jeden
Winter lange Uberfroren, in London fand mehrmals auf der zugefro-
renen Themse ein , Frostjahrmarkt” statt, und Island war von Packeis
bedeckt. Im Winter von 1780 konnte man den Hafen von New York
auf dem Eis sicher Gberqueren. Auf den GroB3en Seen in Nordameri-
ka hielt sich das Eis in manchem Jahr bis zum Juni.
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Klima- und Witterungs-
verhdltnisse in NRW

Das Klima in NRW unterliegt dem maritimen Einfluss und ist gepragt
durch kithle Sommer und milde Winter. Der globale Klimawandel
fuhrt aber auch in NRW zu Verdnderungen. Vergleicht man die
mittlere Jahrestemperatur des Zeitraumes 1881 bis 1910 mit dem
von 1991 bis 2020, so ist die Temperatur um 1,6 Grad Celsius
gestiegen. Die mittlere jéhrliche Niederschlagsmenge hat in diesem
Vergleich um 62 mm zugenommen. Die Jahre 2018 bis 2020 waren
durch auBergewdhnliche Durre und Uberdurchschnittlich warme
Temperaturen gepragt. Bis 2018 hat die Menge der Jahresnieder-
schlége seit Messungsbeginn 1881 im Mittel zugenommen. Dies gilt
nicht fir die Niederschlagsmengen innerhalb des fur das Wald-
wachstum wichtigen Zeitraumes von April bis August. Dies bedeu-
tet, dass den Bdumen in der Wachstumsperiode das n&tige Wasser
fehltund es zu Stresssituationen kommt.

Immer mehr oder weniger Regen?

Durch die Dirren in den vergangenen Jahren mit geringen Nieder-
schlagen im Vergleich zum Referenzzeitraum (1961 bis 1990) lag im
Mittel in NRW fiir das Jahr 2020, sowie 2022, ein Niederschlagsdefi-
zit von 134 mm vor und insgesamt aus den letzten drei Jahren sogar
ein Defizit von 450 mm. Die klimatische Wasserbilanz, die neben den
Niederschlagsmengen auch die Verdunstungsraten berticksichtigt,
weist sogar ein noch héheres Defizit von 664 mm fir die Jahre 2018
bis 2020 aus. Dies wirkt sich auf den Wasserhaushalt in tieferen
Bodenschichten und die Grundwasserneubildung aus. Erst derkihle
Mai 2021 mit ausgiebigen Niederschldgen unterbrach die drei Jahre
anhaltende Dirre.

Das Arboretum

Hier wurden 24 verschiedene Baume aus aller Welt angebaut. An
diesen Baumen kann man beobachten, wie die Baumarten mit
Klimaverdnderungen umgehen und kann Schlisse fiir den Anbau in
unseren Waldern ziehen. Beim Gang durch das Arboretum lassen
sich die Exoten bewundern.
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Wetter - Witterung - Klima

Alle reden vom Wetter
Die Begriffe Wetter, Wetterlage, Witterung und Klima sind zwar
jedem von uns gelédufig. Abervon was reden wir eigentlich?

Das Wetter ...

ist das kurzzeitige Zusammenwirken von Temperatur, Niederschlag,
Bewdlkung, Wind und Luftdruck an einem Ort. Es kann sich tber
Stunden andern.

Die Wetterlage ...

ist der Zustand der Atmosphare in einem gréBeren Gebiet und zu
einem bestimmten Zeitpunkt. Die Wetterlage kann sich von Tag zu
Tag mehr oderweniger stark verandern.

Die Witterung ...

ist das Wetter an einem Ort Uber einen Zeitraum mehrerer Tage oder
Wochen betrachtet. Witterungen sind z. B. der Altweibersommer
oder die hdufig vorkommende Tauwetterperiode um Weihnachten.

DasKlima...

ist der flir eine Region typische jéhrliche Ablauf der Witterung.
Wichtige Klimakennwerte sind statistische Mittelwerte oder Extrem-
werte. Die Kennzeichnung eines Klimas sollte stets auf moglichst
langjdhrigen Wetterbeobachtungen beruhen.

Klima

Was stimmt? Ist es...

Im Herbst hat es dieses Jahr geregnet.

Im Sommer ist es warmer als im Winter.

An Weihnachten haben wir immer Tauwetter.

Im Winter schneit es bei uns.
In Paderborn hat gestern die Sonne geschienen.

Heute kein Spaziergang ohne Regenschirm.

Im letzten Juni hatten wir alle Sonnenbrand.

Heute hat es den ganzen Tag geregnet.

Im Regenwald gibt es keine Jahreszeiten.

Im Herbst ist es oft neblig.
Heute Abend gibt es ein Gewitter.
Auf den héchsten Bergen liegt immer Schnee.

Z|IO|lw|m|o|[>|m|m|vn|Z]|7T[m| Wetter
m{>|d|w|Z|[n|=|0|O|H|~|Z]| Witterung

Tl |»w|[Olm|A|O|O|[dA|vn|m|—
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Wetter, Witterung und Klima in den Blick nehmen

So abstrakt lhnen die Definitionen von Wetter, Witterung und Klima
auch erscheinen mégen, Sie konnen die Auswirkungen unmittelbar
im Gelande erkennen.

Sturmschiden -Folgen
extremer Wetterereignisse

Im Januar 2007 richtete der
Orkan ,Kyrill” schwere
Schaden in ganz Europa an.
Auch die Wélder im Naturpark,
insbesondere die Fichtenforste,
waren stark betroffen. Innerhalb
weniger Stunden wurden Hun-
derte von Baumen Opfer des
Sturms. Weitere Stlirme mit gro-
Ben Schaden fur die Walder
folgten.

©RLS jakobsmeyer GmbH

Waldschaden - auch

Ergebnis der Witterung

Der Sommer 2003 war in ganz
Deutschland ein Rekordsommerin Sa-
chen Hitze und Trockenheit. Auf den
Sturm Friederike 2018 folgten drei
sehr trockene Jahre. Die durch den
Sturm und Trockenstress geschwéch-
ten Fichten fielen fast komplett dem
Borkenkafer zum Opfer, der von den
warmen Temperaturen profitierte.
Die Konsequenzen der damaligen
Witterung schlagen sich in der Wald-

. . . - - >
schadensstatistik nieder. ©stock.adobe.com/diéter?é

ock.adobe.com/Lars Popﬂda Buchenwalder -
4 typisch fiir unser Klima

; Im jahrelangen Zusammenspiel
von Temperatur, Niederschlag
und Feuchte konnte die Buche
in Mitteleuropa groBe Bestande
aufbauen. Die Buchenwélder in
Teutoburger Wald und Eggege-

birge sind Spiegel des
ausgeglichenen Klimas.
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Bliihende Witterungs- und
Klimazeiger

Hier am Rand des Amerunger Feldes begleitet Sie ein artenreicher
Waldrand. Schauen Sie sich die Straucher und Bdume mal genauer
an. Je nachdem zu welcher Jahreszeit Sie unterwegs sind, werden
die Pflanzen unterschiedlich entwickelt sein. Mit ihrem Blattaustrieb,
ihrer Bllte, der Reife ihrer Friichte sowie mit der Verfarbung und dem
Fall ihrer Blatter reagieren sie auf das sich im Jahresverlauf veran-
dernde Witterungsgeschehen.

Die aktuelle Lage 2023 im Paderborner Land

Die Niederschlage im Winter und Frihjahr waren mit 439 mm
ergiebig. Das langjahrige Jahresmittel liegt bei 950 mm. Die Monate
Mai und Juni waren allerdings hei3 und trocken, sodass erste
Durreschaden zu erkennen waren.

An der Messstelle in Bad Lippspringe fehlten in den vergangenen
zehn Jahren 1.914 mm Niederschlag. Dies entspricht der Menge von
etwa zwei Jahren. HeiBBt also, dass mittlerweile 20 % der Niederschla-
ge des langjahrigen Mittels fehlen.

Gleichzeitig steigt der Verbrauch an Trinkwasser. In den Monaten
Mai und Juni werden durchschnittlich 30.000 Kubikmeter Wasser pro
Tag bei den Paderborner Wasserwerken geférdert. Im Jahr 2023
waren es in dieser Zeit, die hei3 und trocken war, 40.000 Kubikmeter.

Fur die vergangenen 40 Jahre lassen sich fur Sauerland und Weser-
bergland bereits Verschiebungen der phénologischen Phasen
nachweisen. Die Blite z. B. von Schneegldckchen und Holunder, die
den Anfang des Vorfriihlings bzw. Friihsommers markieren, begin-
nen etwa eine Woche friiher.
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Ph&nologischer Kalender

Im Alltagsleben teilen wir das Jahrin vier Jahreszeiten. Im Gegensatz
zu den kalendarischen Jahreszeiten gibt es zehn phénologische
Jahreszeiten. Sie liegen nicht auf den Tag genau fest, sondern sind
abhéngig von den von Jahr fir Jahr witterungsbedingt unterschied|i-
chen Startterminen der einzelnen Wachstums- und Entwicklungs-
phasen. Jeder phanologischen Jahreszeit sind Zeigerpflanzen
zugeordnet:

+ Vorfrihling: Beginn mit Bliite von Hasel (1), Marzenbecher und
Schneegldckehen, Ende mit Bliite der Salweide

Erstfrihling: Beginn mit Blute der Forsythie sowie von Beeren-
strauchern wie der Stachelbeere und von Obstbaumen wie
Kirsche, Pflaume und Birne, von Schlehe und Ahorn, Laubentfal-
tung von Hasel (2), Birke und Buche

« Vollfrihling: Bliite von Apfel, Flieder und Rosskastanie, Laubent-
faltung von Eiche (3) und Hainbuche

»  Frihsommer: Blite von Holunder (4), Roggen, Robinie sowie
Blihhohepunkt der Wiesen und Getreidefelder, am Ende des
Frihsommers erste Heumahd

+  Hochsommer: Lindenblite und Reife von Johannisbeere und
Winterroggen

+ Spatsommer: Heidebliite, Reife friiher Obstsorten und der
Eberesche, Getreideernte und zweite Heumahd

*  Fruhherbst: Herbstzeitlosenbliite, Reife von Holunder (5) und
Rosskastanie, Hohepunkt der Obsternte

+ Vollherbst: Kartoffelernte und allmahliche Laubverfarbung

+ Spatherbst: Zeit der vollstdndigen Blattverfarbung (6) und des
allgemeinen Laubfalls, Abschluss derVegetationszeit

»  Winter: Periode zwischen Ende der Vegetationszeit und Hasel-
blite, Winterbeginn mit dem Auflaufen des Winterweizens
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Kaltluft - zdh wie Honig

Hier haben Sie einen schénen Blick in das Tal der Altenau. Zwischen
50 und 70 Meter hat sich der Fluss in die Hiigel des stdlichen
Eggegebirges eingetieft. In mehreren Seitentélchen flieBen kleine
Béche von den umliegenden, héher gelegenen Fléachen herunter.

Diese Talchen transportieren aber nicht nur Wasser, sie bringen auch
Kaltluft zur Talsohle. Denn kalte Luft ist schwerer als warme und kann
bereits bei geringen Geldndeneigungen ab etwa 1 bis 2 Grad
Celsius talwarts flieBen — vorausgesetzt natirlich, dass eine stabile
Wetterlage herrscht und nicht die Windverhaltnisse grofréumiger
Wetterlagen die lokalen Prozesse tberdecken. Kalte Luft ist dabei
zdher als etwa Wasser. Wenn Sie sich vorstellen, wie flussiger Honig
auf einem Loffel flieBt, haben Sie ein recht gutes Bild von den
FlieBeigenschaften von Kaltluft.

Wiesen und Felder - Quellen der Kaltluft

Die Kaltluft bildet sich Uber den Wiesen und Feldern, oberhalb des
Altenautals. So wie sich am Tag die Bodenoberflache durch die
eingestrahlte Sonnenenergie schnell erwdrmt, so strahlt der Boden
die tagstiber gespeicherte Warme in wolkenfreien und windstillen so
genannten ,Strahlungsnachten” schnell und nahezu ungehindert in
die Atmosphare zurtick.




Die Luft in Bodennahe kiihlt besonders stark ab. Den Gesetzen der

Schwerkraft folgend flieBt die abgekihlte Luft der Hinge und Héhen
ins Tal der Altenau hinunter und sammelt sich dort zusammen mit der
Kaltluft, die sich direkt im Wiesengrund gebildet hat. Da das Gefélle
der Talsohle sehr gering ist und zudem der vorspringende Waldrand
an einigen Stellen das Tal verengt, kann die zusammengeflossene
Kaltluft nicht weiter abflieBen. Die kalte Luft wird zu einem stagnie-
renden ,Kaltluftsee” aufgestaut.

Nebel, Reif und Tau

Besonders in Friihjahr und Herbst, wenn es im Talgrund zu Spat-
beziehungsweise Frihfrésten kommen kann, werden diese kleinkli-
matischen Besonderheiten sichtbar. Aufsteigender Nebel, reifbe-
decktes Laub und Tau auf den Wiesen sind Zeichen der nachtlichen
Kalte und Feuchtigkeit.

In diesem Abschnitt wurde die Altenau renaturiert. Infoschilder und
ein GPS-Pfad erlautern die MaBnahmen. Ein Abstecher lohnt sich.
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Historisches Klima -
historische Nutzung

Sie stehen jetzt am Rande des Amerunger Feldes. Hier bewirtschaf-
teten die Bewohner des ehemaligen Dorfes Amerungen ihre Felder.
1669 wurde die Amerunger Kapelle gebaut und erinnert an den Ort
Amerungen, der hier einmal auf etwa finf Hofen Menschen behei-
matet hat. Erstmalig urkundlich erwéhnt wurde der Ort bereits 1179.
Auch in den Jahrhunderten die folgten tritt der Name Amerungen
immer wieder als Freistuhl verschiedener Adelsgeschlechter mit
eigener Gerichtsbarkeit auf.

Gegen Ende des 13. Jahrhunderts ist Amerungen, wie viele andere
Orte in der hiesigen Umgebung, wist gefallen — also verlassen
worden. Wann und warum die Ortschaft genau verschwunden ist,
lasst sich nicht genau feststellen. Um 1430 gab es noch eine Steinkir-
che, die aber im Laufe der Jahrhunderte verfallen ist. Sie stand
wahrscheinlich an der Stelle der heutigen Kapelle, denn man hat in
der Vergangenheit des Ofteren menschliche Gebeine in der Nihe
derKapelle gefunden.

Klima ist Dynamik — Klima zwingt zur Anpassung

Wiistungen erinnern uns an die Dynamik menschlicher Besiedlung
und Landnutzung. Nichtimmer und tberall sind Siedlungen kontinu-
jerlich gewachsen. Nicht Uberall wird Land, das einstmals urbar
gemacht und guten Ertrag gebracht hat, noch immer bewirtschaftet.
Neben gesellschaftlichen und politischen Umbriichen hat bei diesen
Verdnderungen immer das Klima eine gewichtige Rolle gespielt,
denn auch dieses war Uber die Jahrtausende der Menschheitsge-
schichte einer groBen Dynamik unterworfen.

Historische Landnutzung

Die ersten Zeugnisse menschlicher Besiedlung in der hiesigen
Gegend stammen aus der Jungsteinzeit, das heiBt dem vierten
vorchristlichen Jahrtausend. Im Vorland von Teutoburger Wald und
Egge nutzten die Menschen die vergleichsweise milden Klimaver-
héltnisse der damaligen Zeit. Sie rodeten kleinere Waldfldchen und
betrieben Ackerbau und Viehzucht, letzteres vor allem in Form der
Waldweide. Bis in die Eisenzeit hinein konnten dank der trockenen
Verhéltnisse die Niederungslagen bewohnt werden. Ab der Romer-
zeit, dem 1. Jahrhundert nach Christus, wurde in Deutschland in
groBerem Umfang Kulturland durch Rodung gewonnen. Nicht von
ungefahr aber fallt die groBe Rodungsperiode, die zur ErschlieBung
der Waldgebiete fihrte, in die Mittelalterliche Warmzeit zwischen
dem 9. und 14. Jahrhundert.
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Ausschnitt aus dem Holzstich Totentanz (1538) von Hans Holbein dem Jingeren,
gezeigt wird die Rodung eines Waldes zur Gewinnung von Ackerland

Zu dieser Zeit reichte die Anbaugrenze in den deutschen Mittelge-
birgen etwa 200 Meter héher als gegenwértig. Das milde
und warme Klima erlaubte auch in unserem Raum den Anbau von
Wein, wovon StraBennamen wie z. B. ,,Oberer Weinberg” in Willeba-
dessen oder ,,Am Weinberg” in Detmold bis heute zeugen.

Wiistungen und Wiederbewaldung

Ab dem frihen 15. Jahrhundert vollzog sich in ganz Mitteleuropa
eine Klimaverschlechterung. Wéahrend dieser ESBEY Kleinen Eiszeit,
die bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts andauerte, wurde ,, das Rad
wieder zurlickgedreht”. Die Klimaanderung fiel in Ostwestfalen mit
kriegerischen Fehden und dem Auftreten der Pest zusammen.
Zahlreiche Siedlungen wurden zerstdrt oder aufgegeben. Es
entstanden Wistungen, die sich wieder bewaldeten. In der Folge
stellte sich ein Verhaltnis zwischen Wald und Offenland ein, das bis
heute anndhernd erhalten blieb.
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Landwirtschaft -
nah am Klima

Klima steuert Landwirtschaft

Die Landwirtschaft mit ihren Fruchtarten, Fruchtfolgen und Bewirt-
schaftungsformen stehtim engen Zusammenhang mit dem &rtlichen
Klima. Wie kaum ein anderer Wirtschaftszweig ist sie von den
Temperatur- und Niederschlagsverhéltnissen im Jahresverlauf
abhangig. Zwar haben moderne landwirtschaftliche Techniken in der
Bodenbearbeitung und Dingung, im Pflanzenschutz sowie in der
Sortenzlichtung und Tierhaltung der landwirtschaftlichen Produkti-
on viele Mdglichkeiten eréffnet, auch mit ungiinstigeren klimati-
schen Rahmenbedingungen, Wassermangel oder weniger fruchtba-
ren Béden zurecht zu kommen. Dennoch gilt nach wie vor: Die
Wettergdtter missen der Landwirtschaft gewogen sein, sonst
kénnen die Landwirte die erhofften Ertrage nicht erzielen.

Entlang des Eggekamms dominieren aufgrund der klimatischen
Rahmenbedingungen die Grinlandwirtschaft und Milchviehhaltung.
Vielerorts wird aber auch Ackerbau unter anderem zur Futterproduk-
tion betrieben.

©Kerstin Czaja

Landwirtschaft steuert Klima

Doch die Landwirtschaft ist nicht nur Spielball des Klimas. Sie nimmt
selbst Einfluss auf die Klimaentwicklung. Sowohl in der Tierhaltung
als auch in der Pflanzenerzeugung werden in Abhangigkeit von den
Haltungs- und Anbaubedingungen in mehr oder weniger gro3em
Umfang klimarelevante Gase emittiert. Der Maschineneinsatz, die
Dingemittelherstellung, die Klimatisierung von Stéllen, die Ernte-
guttrocknung und andere Produktionsprozesse verbrauchen
Energie und setzen Kohlenstoffdioxid frei.
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Fir das ebenfalls hoch klimawirksame Methan gilt die Landwirtschaft
in Deutschland als eine der Hauptemissionsquellen. Vier Fiinftel des
landwirtschaftlichen MethanausstoBes stammen aus den Médgen von
Wiederkéuern. Hier wird im Zuge des Verdauungsprozesses Methan
gebildet.

Das restliche Finftel wird bei der Lagerung und Ausbringung von
Wirtschaftsdiinger, das heif3t von Gllle, Jauche und Mist, freigesetzt.
Nordrhein-Westfalen stand 2005 bundesweit mit seinem landwirt-
schaftlichen Methanaussto3 nach Bayern und Niedersachsen an
dritter Stelle.

Raps, Mais und Co. - Nachwachsende Rohstoffe

Allerdings leisten die Landwirte inzwischen auch wichtige Beitrdge
zum Klimaschutz. Sie bauen nachwachsende Rohstoffe an, die fossile
Energietrager bei der Strom- und Warmeerzeugung sowie fossile
Kraftstoffe ersetzen. 2019 wurden deutschlandweit 21 % der Acker-
flache fir die Erzeugung von Energie- und Rohstoffpflanzen genutzt.
Besonders dynamisch entwickelt sich der Anbau von Raps fiir die
Biodieselerzeugung und von Energiepflanzen, vor allem von Mais,
fir Biogasanlagen. Auch im Bereich des Naturparks hat der Energie-
pflanzenanbau in den letzten Jahren zugenommen.

Der Energiepflanzenanbau wird aber durchaus auch kritisch
gesehen, denn erist hdufig mit einer Intensivierung der Nutzung und
einer zusatzlichen Belastung von Boden und Grundwasser verbun-
den. Griinland wird vermehrt umgebrochen, der Maisanbau dehnt
sich aus und die Fruchtfolgen werden weniger vielféltig. AuBerdem
weckt die zunehmende Konkurrenz von Energiepflanzenanbau und
Lebensmittelerzeugung wachsende Besorgnis, denn die Getreide-
preise steigen weltweit.
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Klimakontraste

Klima wirkt groBraumig, bildet ganze Landschaften und formt die
Vegetation. Von ,Makroklima” spricht man, wenn ein Klima Uber
Entfernungen von mehr als 500 Kilometern gleich oder zumindest
sehr dhnlich ist. Klimazonen wie das kiihl-gemaBigte Klima unserer
Breiten, das polare Klima der Arktis und Antarktis oder auch das
tropische Klima in Aquatornéhe gehéren zu den Makroklimaten.

Klimate lassen sich aber auch kleinrdumiger beschreiben. Sie sind
soeben von der Freiflache in den Wald hineingegangen und — ganz
unabhangig vom aktuellen Wetter —werden Sie erfahren haben, dass
sich wichtige Klimafaktoren verandert haben. Scheint die Sonne, ist
die Einstrahlung im Wald deutlich schwécher und auch der Wind
wehtweniger. Bei warmem Wetter ist es hier kiihler als auf dem Feld,
bei kaltem Wetter eher warmer. Bei Regen bietet das Blatterdach im
Wald Schutz. Fir Sie sind das erlebbare Kontraste zwischen Freifla-
chen- und Waldinnenklima. Der dazugehérige Fachbegriff heiBt
Mesoklima”.

.Mikroklima” schlieBlich Iasst sich durch ganz kleinrdumige Phano-
mene charakterisieren. Sonne und Schatten, unterschiedliche
Expositionen gegeniiber Wind und Niederschlag schaffen ein
Mikroklima. Es entsteht zwischen einzelnen Baumen, Felsen oder
auch Hausern einer Stadt.
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Wohltuendes Waldinnenklima

Bereits ab einer Flache von 200 mal 200 Metern beginnt ein Baum-
bestand ein typisches Waldinnenklima auszubilden. Unter dem
Laubdach sind die Tages- und Jahresgénge von Temperatur und
Luftfeuchte stark gedampft. Schatten und Verdunstung sorgen
tagsliber im Stammraum fir relativ niedrige Temperaturen bei
gleichzeitig hoher Luftfeuchtigkeit. Nachts herrschen relativ milde
Temperaturen, da die wahrend des Tages aufgenommene Warme
durch das schitzende Blatterdach im Bestand gehalten und nur in
geringem Umfang wieder in die Atmosphére abgestrahlt wird.

FW 2 e

©stock.adobe.com/YukiT

Starke Kontraste auf der Freiflache

Auf der Freiflache geht es dagegen klimatisch deutlich kontrastrei-
cher zu. Bei schlechtem Wetter regnet es lhnen direkt ins Gesicht,
und der Wind blast Ihnen ungebremst entgegen. Besonders an
kalten Tagen kann sich durch den Windchill der Gegensatz
zum gemaBigten Waldinnenklima noch verstérken.

TagsUber erfolgt die Sonneneinstrahlung direkter und fihrt zu einer
deutlich starkeren Erwdrmung der Bodenoberflachen, als dies im
Wald der Fall ist. In der Nacht erfolgt die Warmeabstrahlung hinge-
gen nahezu ungehindert.

In extremer Weise lassen sich diese Klimakontraste in der Wiiste
beobachten. Hier gibt es nur wenig Bodenwasser, das die Warme
der starken und ungehinderten Sonneneinstrahlung wahrend des
Tages speichern koénnte. Sobald die Sonne hinter dem Horizont
verschwunden ist, wird die wenige gespeicherte Warme sofort
wieder in die Atmosphare abgestrahlt und es wird empfindlich kalt.
Die Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht kénnen in der
Wiiste bis zu 50 Grad Celsius betragen.
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Forstwirtschaft im Einklang
mit dem Klima

Von Natur aus wére das Eggegebirge nahezu flachendeckend mit
Buchenwald bestockt. Unterbliebe von heute an jegliche menschli-
che Nutzung im Naturpark, wiirden sich im Lauf der Zeit verschiede-
ne Buchenwaldtypen einstellen.

Nicht Gberall im Eggegebirge stehen aber heute tatsachlich Buchen.
Vielerorts wurde ab dem Ende des 18. Jahrhunderts wegen ihrer
hohen Ertragsleistung und ihrer geringen Anspriiche an die Nahr-
stoffversorgung die Fichte gepflanzt. Sie bevorzugt aber natiirlicher-
weise feuchte und kiihle Standorte und ist daher bei langanhalten-
der Trockenheitund Hitze geféhrdet.

Durch Stlirme und Borkenkafer sind im Naturpark fast alle Fichtenfor-
ste abgestorben. Noch nicht auf allen Flachen wurde wieder aufge-
forstet. Dies war zeitlich nicht zu schaffen, zudem Pflanzgut nicht in
diesen Mengen vorhanden war. Vielfach ist man sich auch nicht einig,
was zu tun ist. Sind nicht-heimische Arten wie Douglasie und Kusten-
tanne, die mehr Warme vertragen der richtige Weg? Oder soll man
die Wiederbewaldung der Natur liberlassen?
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Die Forstwirtschaft reagiert

Hier auf der Waldumbauflache und im weiteren Wegeverlauf wurden
Buchen unter dem Schirm élterer Fichten gepflanzt. Die Férster
haben langfristig geplant: Die Verjiingung von heute entwickelt sich
zu den Wéldern von morgen, von denen wir uns fir die ndchsten
Jahrzehnte Stabilitat und Ertrag erhoffen.

Das Zuriickdréngen der Fichte und die Starkung der Buche sowie die
Erhéhung der strukturellen Vielfalt in den Waldern sind daher
wichtige Strategien der Forstwirtschaft, um die Walder fur die
Zukunft , klimafest” zu machen.

Vielfalt verringert das Risiko

Je mehr Arten im Pflanzenbestand und je vielfaltiger seine Struktu-
ren sind, desto geringer das Risiko, dass im Falle einer schleichenden
oder plétzlichen Anderung der Standortbedingungen alles verloren
ist. In artenreichen Bestdnden gibt es immer Arten, die diesen
Einfllissen trotzen.

Auch wenn sich in der aktuellen Klimadiskussion viele Theorien zu
erharten beginnen, bleiben noch viele Unsicherheiten. Wie wird das
Klima in Zukunft tatsdchlich aussehen? Welche Pflanzen- und
Tierarten werden wie damit zurechtkommen? »2.10« Biologische
Vielfalt zu erhalten, gehért daher zu den groBen Zukunftsaufgaben,
und dies gilt nicht nur fir Arten, sondern auch fur Tierrassen und
Pflanzensorten. Im Bereich des Naturparks gingen wie tberall in
Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten viele landwirtschaft-
lich und géartnerisch genutzte Pflanzensorten verloren. Alte Sorten
wurden im Anbau durch ertragreichere ersetzt. Auch vor dem
Obstbau hat diese Entwicklung mit der Umstellung auf Plantagenan-
bau von Niedrigstdmmen nicht Halt gemacht.

Bevor Sie in den Wald hineingegangen sind, ist lhnen sicher die
Obstbaumpflanzung am Waldrand aufgefallen. Hier experimentiert
der zustédndige Forster mit alten Obstbaumsorten aus der Region.
Sein Augenmerk richtet sich auf diese alten Sorten, weil sie flr die
Zukunft eine héhere Widerstandskraft gegen Schéadlinge und
insbesondere Spatfroste versprechen. Gerade Letzteres wird eine
zunehmend bedeutende Rolle spielen, denn nach den vorherge-
sagten milderen Wintern sind die Obstbliiten im Frihjahr besonders
spatfrostempfindlich.
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Die Klimafunktion der Wiilder

Walder sind ein gigantischer Kohlenstoffspeicher. Sie bedecken
30 % der Landoberflache und speichern dabei sogar circa die Halfte
des auf der Erde gebundenen Kohlenstoffs.

Zusammen mit den Kohlenstoffmengen, die in den Waldbdden
gespeichert sind, tibersteigt dies sogar die Menge an Kohlenstoffdi-
oxid in der Atmosphére. Tropische Regenwalder sind dabei von
besonderer Bedeutung. Werden Walder gerodet, so wird der
GroBteil des Kohlenstoffes als Kohlenstoffdioxid freigesetzt.

Zudem steuern Walder tber Verdunstung und Wasserkreisléufe das
Wetter. Zusammenhangende Waldflachen funktionieren wie riesige
Klimaanlagen. Die Bdume setzen die auf ihren Kronen einstrahlende
Sonnenenergie in Wasserdampf um, der einen kiihlenden Effekt auf
die Atmosphare hat.




Nutzung der Ressource Holz

Wird Holz in Hausern, Briicken oder Mdbeln verbaut, wird das
.eingebaute” Kohlenstoffdioxid fir Jahre oder Jahrzehnte und im
Idealfall sogar fiir Jahrhunderte aus dem Kreislauf entfernt. Insge-
samt wirken Baume und Walder daher bremsend auf die Klimaerwar-
mung und das Bauen mit Holz kann klimaschitzend wirken.

Einige Funktionen und Leistungen des Waldes:

Lebensraum fir Pflanzen und Tiere

Rohstofflieferant: Walder liefern Holz, das sehr vielseitig
einsetzbar ist

Klimaregulation: Walder beeinflussen das Klima klein- und
groBraumig, vor allem, indem sie den Wasserkreislauf beein-
flussen sowie die Reflexion der Sonnenenergie, den Wind und
den Kohlenstoffkreislauf

Wasserspeicher und -filter: Baéume und Waldboden halten
Niederschlage zurtick und filtern das Wasser, so tragen sie zum
Hochwasserschutz und zur Bildung sauberen Grundwassers bei
Schutz vor Erosion: die Pflanzen des Waldes und ihre Wurzeln
schitzen vor Steinschlag und Lawinen, sie halten den Boden
und verhindern so, dass Erdboden fortgespdilt wird
Verbesserung von Luftqualitat und regionalem Klima: Walder
filtern Staub und Schadstoffe aus der Luft, produzieren
Sauerstoff und wirken ausgleichend auf das Klima

Larmschutz: die Vegetation kann Larm von

Siedlungen fernhalten

Erholung: Walder sind Orte fir Erholung, Bildung und
Naturerlebnis

Nach Umweltbundesamt: Umweltschutz, Wald und nachhaltige
Holznutzung in Deutschland
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KlimaErlebnisWandern

Auf den KlimaErlebnisRouten erwandern und
genieBen Sie Natur und Landschaft von Teutobur-
ger Wald und Eggegebirge. ,Im Voriibergehen”
erfahren Sie dabei viel Informatives Gber Wetter
und Witterung, Klima und Klimawandel. Unter
anderem lesen Sie die Spuren des Klimas aus
vergangenen Tagen, Sie lernen die unterschiedli-
chen Auspragungen des heutigen Klimas kennen
und werfen einen Blick in die Klimazukunft.

Naturpark
Teutoburger Wald
Eggegebirge

Gefordert durch:

Ministarium fiir Umwelt,
Naturschutz und ¥Yerkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen
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