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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



Einstieg:
- Parkplatz am Donoper Teich
(51.92723, 8.80364)

OPNV:
- Dt-Heidenoldendorf,
Waldfriedhof

5| Dt-Hiddesen, Sternschanze

- Augustdorf, Kaserne

@ Bushaltestelle

Meter
0 250 500

DA
-."III P E/:’ bl

b T



RO DD R BEI\

Rund um den Donoper Teich

In der Senke unterhalb des Kahlen Ehbergs flie3t 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 Starkung serviert.

Jede Menge Sand

Um die Geschichte von Wald und Landschaft zu erkunden, genligt
manchmal schon ein aufmerksamer Blick. Der an vielen Stellen
sandige Untergrund rund um den Donoper Teich ist ein Zeugnis von
Verénderungen 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 Heideflichen mit Calluna-Heide, Draht-Schmiele,
Heidel- und Preiselbeere. Heute bestimmen Kiefern, Fichten, Eichen
und Birken das Bild.

Die Ausbreitung der Gletscher in Norddeutschland

BELGIEN

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

10



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 fir 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 auBerdem intensiv fur die Waldhude genutzt.
Besonders seit dem Spéatmittelalter wurden Rinder, Pferde, Schwei-
ne und Schafe in groBer Zahl zur Weide in die Walder eingetrieben.
Nach einer Forstbeschreibung von 1756 waren grof3e 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 friihe 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 groB3er 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.

©stock.adobe.conili




RO) DD R BEI\

Regenfiinger

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 stidwestlichen Seite (Luv) der Mittelgebirge, steigen an
den Hoéhenzligen aufwérts und kihlen 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.

Zeitverlauf der Niederschlagssumme
der Monate April bis August, 1881 bis 2021
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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.
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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.

Torfsoden

dbbe.com/An_d'reas

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.

15



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 GréBe, Form und Struktur ihrer sehr widerstandsfahigen
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 l3sst 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.
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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, ndmlich Weide und Bir-
ke. Die Allerdd-Warmzeit vor etwa
12.000 Jahren fiihrte zu einer Bewal-
dung mit Birken und Kiefern, doch
verschwand der Wald beim Kalte-
rlickschlag 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)
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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 langsten Anstieg dieser Wanderung. Auf
den néchsten 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 z&hflissi-
ge Erdinnere. Druck erzeugt Gegendruck und &ltere 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

DETMOLD

Teutoburger Wald
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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 gestort, 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 sidwestliche 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, Furstbi-
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...

~

K.adabeicomibistat

©stock.adobe.com/stone36

An den Hangen eines karibischen Kiistenwaldes...
b 1T i
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... 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 Leberblimchen Zeiger fir verschiedene
Klimazonen.

Arealgrenzen von Stechpalme und Leberbliimchen

e
Leber- .
blilmshe .

|
Stechpalme .
6,

Naturpark
Teutoburger
Wald /
Eggegebirge

e |

Walter H. 1986: Allgemeine Geobotanik; Landesanstalt fiir 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 benétigt 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.

| —

Vertrégt kontinentale Verhaltnisse — 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 Leberblimchen gehért zu den ersten
Frihjahrsblihern, seine Bliitezeit erstreckt sich von Mérz bis April.
Falls Sie zu einer spéteren 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/DreamLight-Pictures
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Ostwestfalische 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 wéh-
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.

. ©st9ck.adobe,com/lotharnahle‘_r"
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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 natiirliches
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 Erwédrmung 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
Warme 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
schon einmal gefragt,
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.

Ostock.adobeleom/SergSim

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 groBe 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 aufgel6st ist, desto gréBer werden die Unsicherhei-
ten. Denn globale Klimaveranderungen kénnen sich regional ganz
unterschiedlich auspragen.

Mehr feucht-milde Winter und trocken-heiBe Sommer

Fiur Deutschland wurden mit Hilfe des regionalen Klimamodells
REMO die Veranderungen 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 kinftigen Energiemix aus fossilen und
nicht-fossilen Energietrdgern ausgeht, rechnet man damit, dass sich
die Niederschlédge 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 Temperaturerh6-
hung geringer ausfallen.

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

April Mai Juni

°C
. HW> 60- 80
x} W> 50- 60
e W> 40- 50
W> 30- 40

E> 20- 30
O> 10- 20
O> 02- 1,0
O> -02- 02
> -10--02
| > -20--1,0
m> -30--20

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 wiitete 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
zurtickfihren 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 fir wahrscheinlich, vor allem im Winterhalbjahr.
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Sturmwurfrisiko der Forstlachen in Nordrhein-Westfalen

Naturpark
Teutoburger

Wald /
Eggegebirge

Sturmwurfrisiko
[ Sehr gering
Gering
Mittel
Hoch

I Sehr hoch

Quelle: nach Kropp J., Holsten A. et al. 2009: Klimawandel in Nordrhein-Westfalen -
Regionale Abschatzung der Anfalligkeit ausgewahlter Sektoren. Potsdam-Institut fiir
Klimafolgenforschung. Studie im Auftrag des Ministeriums fiir 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 Abhéngigkeit von der Baumartenzusammensetzung, den topo-
graphischen Verhéltnissen, den Bodeneigenschaften und der
moglichen Verdnderung der Sturmhaufigkeit wurde das kinftige
Sturmwurfrisiko fir Nordrhein-Westfalen modelliert. Innerhalb des
Naturparks ergaben sich insbesondere fir die nadelholzreichen
Bestdnde im Teutoburger Wald und an den windexponierten Lagen
des Eggegebirges ein sehrhohes Sturmwurfrisiko.

Tatsachlich haben sich die Prognosen bewahrheitet. Der Sturm
Friederike und weitere Stlirme haben den Fichten an exponierten
Standorten sehr zugesetzt. Durch die trockenen Sommer der letzten
Jahre hatte der Borkenkéfer 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.

30



'8
ot

£

t

Klimawandel - zus&tzlicher Stress fiir den Wald

Zusatzlich 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 fuhren. 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, grof3e
Nadelwaldkomplexe langfristig zu naturnahen, stabilen, gesunden
und leistungsféhigen Mischwéldern zu entwickeln.

Neuartige Waldschaden

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
Phanomene einer verminderten Vitalitdt der Waldbdume werden
seit 1984 bundeseinheitlich in der Waldzustandserhebung erfasst.
Die Ergebnisse werden regelméBig in Waldzustandsberichten
veroffentlicht.
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