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Altersbestimmungeines Baumsind lokale Klimageschichte

1 Istdie"LutherEiche"im hannoverschen Tiergartewirklich500 Jahrealt?
1 Istdieteure StradivariGeigeliberhaupt echt?
9 Stimmt die Jahreszahl am Giebel des Fackhauses?

Hilfe bei solchen Fragen gibt die Dendrochronologie (dendros = Baum, chronos Sigainhtersucht
die Anzahl und Weiten der Jahresringe von Baumen bzw. vorukiblardnet siedurch Vergleich
mit vielen anderen Proben zeitligin. Geht es Biémen gut, nimmt ihr Stammumfang deutlicher zu
als in mageren Zeiten.

"Gute Zeiten" erlebt ein Baum, wenn die Sonne scheint (Photosynthese), es fir ihn nicht zu warm
oder zu kalt ist und wenn er genug Wasser zur Verfiigung hat. Das wiederum ist abhémgig vo
Niederschlag und der Temperatur:

9 Je hoher die Temperatur, desto groRRer die Verdunstung
9 Je geringer der Niederschlag je hdher die Temperatur, desto gréRer das Defizit

Hitzeund Trockenheischaffen zusatzlichen Stress, besonders dann, wenn das Grundwadge
durch vorhergehende Niederschlage aufgefillt wurde.

Wind fordert die Verdunstung und zieht gro3e Wassermengen aus den vielen Millionen von
Spaltéffnungen.

Entscheidend ist die Zeit, in der der Baum Enétigieken' kann: Seine Blatter bestehen aus
biologischen Solarzellen diée Sonnenenergie in Nahrstoffe (Zucker) umwandeln kénnen. Eine
durch sehr kalt&Vinter, Spatfrosteund durch spaten Austrieterkirzte Vegetationsperiode
bedeutet fir den Baum, dass er von seinen friiher angelegten Vorréteez muss
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Das Wetter rund um den Baum férdert den Baum und schrénkt sein Wachstum ein. Das Auf und Ab
des Wetters summiert sich im Laufe der Zeit zum Klima das wiederum Verénderungen zum Guten
oder zum Schlechten zeigt.

Der Baum legt im Laufe seines Lebein Archiv der ihn beeinflussenden Wetterbedingungen an. Die
unterschiedlich weitedahresringesines geféllten oder erbohrten Baumsisidfir Fachleute
(Dendrochronologen und Klimatologemje ein Buch in deraich die Klimaentwicklung vergangener
Jahrewiederspiegelt.

"Wohlfuhl-" und Stressfaktorerbei Baumen

Baume reagieren unterschiedlich alfiotische Faktoremwie Licht, Feuchtigkeit und pWert.

Wahrend die Rotbuchezu denSchathdlzern zahlemlie mit relativ wenig List auskommt, sind
EichenLicltholzer,die im Bestand mit anderen schnellwiichsigeren Baumen leicht ins Hintertreffen
kommen.Die Rotbuchénat in Bezug auf die Bodenfeuchtigkeit geringeresdkologische$otenzial
alsdie Eichdlie sich daher sowohl auf trockeneren als auch nass8tandorten behaupten karin
mittleren Lagen aber der Buche unterliegt.

Die StielHche ist ein Tiefwurzleder sich aus tieferen Grundwasserspeichern versorgen kann und
dadurch sommerliche Trockenphasen besser Uibersteht als die Rotliehés Herzwuter mehrere
aber nicht ganz so tief herabreichende Hauptwurzeln nach unten ti@dtwankenden und tief
fallenden Grundwasserspiegel ertragt die Eiche schlecht.

Die 6kologischen Potenzen verbreiteter Waldbdume zeigt unsere Grafik die wir in unseren Kursen
"Waldokologie" einsetzen:

Baume als ,Zeigerpflanzen® fir abiotische Faktoren

Feuchtigkeit und Bodenreaktion (pH-Wert)

sehrtrocken Fir Wald zu trocken
trocken Trauben-Eiche, Stiel-Eiche oder Flaum-Eiche
(Kiefer) (Kiefer)
méRig trocken Trauben-Eiche i i
”%
méRig frisch 7
Stiel-Eiche
frisch Hange-Birke %@
méRig feucht Winter-Linde i %% /
Eichenarten
feucht Moor-Birke Hainbuche Berg-Ahorn
méRig nass (Kiefer) Moor-Birke Ulmenarten
Stiel-Eiche Esche
Schwarz-Erle
Fir Wald zu nass
— =pHT pHT =pHT

Nach Heinrich Hofmeister: Lebensraum Wald, Paul Parey Verlag, Hamburg/Berlin 1983
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Die Eiche ist mitirer dicken Rindedeutlich frostharter (24° bi28°C ) als diRotbuchebis-209) ist
aber bei lange andauernder Winterkalte durch Frostrisse gefahrdet. Im Frihjahr kdnnen tiefe
Temperaturen zu EmboliemiWassertransportsystem fiihren, besonders wenn das aufsteigende
Wasser nicht ausreichend mit gefrierpunktabsenkenden Kohlenhydraten angereichert ist. Dies
wiederum kann ein Folgeschaden eines bereits stressigen Vorjahres sein.

Stressfaktoren bei der Stigliche (Quercus robur)

Starke Fruhjahres und/oder Sommertrockenheit besonders auf flachgrindigen Boden
Stark fallender und stark schwankender Grundwasserspiegel

Starke und langanhaltende Winterfroste/Frihjahrsfroste

Verkirzte Vegetationsperiode (geringee®herung von Assimilaten)

Wiederkehrender Schadlingsbefall (z.B. Schmetterlingsraupen)

=A =4 =4 4 =4

Insgesamt ist die Eiche recht stressresistent. Problematisch ist es, wenn mehrere Stressfaktoren
gleichzeitig auftreten oder es zu Vorschaden gekommen ist.

Wahrscheinkth ist die StieEiche nicht die beste Wahl um die lokale Klimagesahiatzubilden.

Ihre markanten Jahresringe mit deutlicher Gliederung in weitporiges und helles Friihholz und
engporiges dunkleres Spatholz erleichtert aber das Auszéhlen und Messen.

Dieder Eiche in vieler Hinsicht tiberlegenere und in Deutschland daher flachenmé&Rig weit
verbreitetereRotbuche ist anfélliger fur Kaltbljtze undTrockenheitund daher wohl ein besserer
Indikator.

Auf die Altersbestimmung von Hoélzespezialisierte Fachfirmerergleichen Proben mit den in
Datenbanken abrufbaren InformationeBie USamerikanische Umweltbehdrde NOAA bietet unter
"https://lwww.ncdc.noaa.gov/palesearch! eine sehr umfangreiche Suchmaschine an.

Die International Tre&ing Data Bank (ITRDB) stdisweltweit grof3te 6ffentliche Archiv mit
JahresringDaten zur Verfligundetrieben wird & durch NCEI's Paleoclimatolofgam und dem
World Data Center for Paleoclimatology.

Fur den Bereich rund um Hannowgbt eseine ganze ReihBatensetsim Anhaig finden Sie eine
kurze Anleitung zum Gebrauch der Datenbank und ein Auswertungsbeispiel aus dem Bereich
Hannover.
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"INQUIRE": (Inqty based scientific educatioRorschungbasiertes Lernen

Bilden die Jahresringe eines Baumes die Klimabedingumgkrend seines Lebens ab?

Fragestellung

Hypothesen

Bildung von Teams
Aufstellung eines Arbeitsplans
Datenaufnahme (Alter, Jahresringweitery
Darstellung in Diagrammen

Akguise von passenden Wetterdaten

@ (z.B. www.DWD.de, Archiv)

= =4 =4 -4 -4 -4 -9

1 Auswertung der Daten (z.Brit Excel)

1 Darstellung in Diagrammen

{1 Sichten zeitlicher Ubereinstimmungen
9 Ausfiltern von Stressfaktoren

1 Rickbezug auf Hypothesen

Untersuchungsmaterial undorgehensweise

Im Januar 2014 wurde im Schulbiologiezentrum HannauerSicherheitsgrindexine gwa 50 Jahre
alte gesundeaber durch Sturmeinwirkung stadus der Vertikalegekippte StieEiche gefalltZur
gleichen Zeit fanden mehrere Kurse zum Thema "Klimawandel" bei uns statt.

Mit zwei sauber geschnittenen und glatt gefeilten Baumscheiben ansutgeren Stammbereich
(etwa 1 m Hohe) begannen wiusammen mit einigen Schilerinnen und Schigrointersuchen, ob
sich die Klimaentwicklung in Hannover der letzten 50 Jahre in den Weiten der Jahresringe
niederschlagt.

Die Daten zuTemperatur, des Niegtschlages und der Sonnenscheinstunden lieferte das Institut fur
Meteorologie und Klimatologie (IMUK) der Leibbiziversitat Hannoveauf ihrer WebseiteDie
Messstation steht auf dem Institutsgelande in Herrenhausésgnur wenige hundert Meter vom
Standort der Eiche entfernt.

Der Baum stand im Ubergang zwischen einer Wiese im Westen und dem Wald der Freiluftschule im
Osten auf vom Stéckener Bach bestimmten feuchtem bis nassen Grund. In der Vegetationsperiode
wurde er vor allem ab spaten Mittag bis wii den Abend hinein besonnn etwa 100 Meter

Entfernung wurde das Lichtprofil im Westen bis zum Einschlag (2017) durch eine Waldgesellschaft
eingeschrankt die um 1960 als "NBf#hrzelle" als Schaund Forschungsobjekt einer
Spontanbesiedlung begrindeturde. Ihre Schattenwirkung war aber auf die Abendstunden
beschréankt.

Der am Standort der Eiche im Mittel nur einen Meter tiefe Grundwasserspiegel wird bestimmt durch
die beiden, westlich und 6stlich gelegenen durch Rickstau kinstlich erhaltenen Teistse D

speisende Wasser fliel3t ihnen durch einen, z.T. als "Stdckener Bach" renaturierten Graben zu der das
Oberflachenwasser der 6stlich gelegenerd stark versiegelteRangieranlage der Deutschen Bahn
abfuihrt. Die Wasserfuhrung dieses "Bachiestiaher extrem (!) abhangig vom Niederschlag. Der
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sandige Boden gleicht ddaraus folgendei®chwankungedes Grundwasserspiegeisr in geringem
Malf3 aus.

Unsere Hypothese war, dass sidEiche mitihrem bekannten Alterund der nachzuverfolgenden
"Geschichte" irer Umgebundesonders gut zur "Dendrochronologie” des lokalen Klimas geeignet

ist. Bildet der nahe Stéckener "Bach" und seine Teiche durch volliges Austrocknen und
"Hochwasserstande" das Aufind Ab demNiederschlage gut alin niederschlagsarmen Jahrenuss

unser Angebot "FlieRgewéasserdkologie" auf die glicklicherweise reichlich vorhandenen Stillgewasser
ausweichen.

Die Baumscheiben zeigen eine starke Asymmeiées Zentrum deRinge liegweit von der Mitte

der ansonsten nahezu runden Schedbgfernt, ein Zeichen fir einstiges Wachstubieses Stiitzholz
zeigte nach Westen. Dieses deutet auf eine in der Jugendzeit nach Westen zeigende "Schieflage"” die
durch verstarktes Wachstum kompensiert wurde.

Wir legtenfinf Jahresrigprofilean (A- E), bestimmén das Alter des Baumes auf 49 Jahre und
vermalRen die Ringweiten der Profile. Die Daten wurden in eine-Eabelle eingegeben und in
Diagrammen dargestellt.

Hier zeig sicheine im Mittel der finf Profilevom "Geburtsjahr1965 bis in diespéatensiebzger
Jahre aufsteigende Tendenz. Danach fallen die mittleren Weiten wieder ab.

Mit den Schilerinnen und Schiilern beschrankten wir uns auf den Vergleich der Ringweiten mit den
lokalen Jahresmittelwerten der Temperatur, des Niederschlags und der SonnensalaFifid UK,
Leibniz Universitat).

Hier zeigt sich, dass bei insgesamt steigender TempenatiiBesonnungler Niederschlag
zuriickgehtDas kénnte, so eine erste Vermutung, zu einem unzureichenden Wasserangebot flihren.

Die Jahresmittelwerte des lokalenridis verbergen aber viele Stressfaktoren, z.B. Spatfroste,
Hitzewellen oder Niederschlagsarmut in wichtigen Perioden des Baumwach&uahwsankungen
des "mittleren" Wetters spiegeln sich daher nur undeutlich oder gar nicht in der Jahresringweite.

In den jahlichen Klimadiagrammen des IMUK sind auch die Monatsmittel verzeidiiehieten
Schulen die laminierten Diagramme als Leihgabdan.Ubertrag vom Bildformat in eine Ex&stei
muss aber handisch gescheheas fir ein Schulprojekt viel zu zeitraubemdre.

Im Archiv de®eutsche Wetterdienses (DWD) sind diglonats und Tagesmittelwerteler
vergangenen Jahrzehnte als T®dteien abrufbar und leicht in Exdehteienzu verwandeln.

Wir haben die Werte fur Temperatur, Tiefsihd Hochsttemperatureniederschlag,
Sonnenscheindauer und Wimgtruntergeladen

9 Darstellung der Monatsmittelwerte (Temperatur, Minimal/MaxirTamperaturen,
Niederschlag, Sonnenscheindauer, Windgeschwindigkeit)

9 Darstellung der Tagesmittelwerte (Temperatur, Minimal/Maxihampeaturen,
Niederschlag, Sonnenscheindauer, Windgeschwindigkeit)

Diese Daten wurden in folgender Weise bearbeitet:
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1 Berechnung der Abweichungen vom Mittelwert:

Das Monatsmittel (19712000) des Klimadiagramms und der Klimatabelle fir Hannover
wurde mit den i der Zeit zwischen 1965 und 2013 gemessenen Monatswerten verglichen.
Dadurch erhielten wir Perioden mit Uberder unterdurchschnittlichen Temperaturemd
ausgepragten Niederschlagsder Trockenphasen

Berechnung der Ariditat bzw. Humiditat:

Grundlagader Bestimmung arider (trockener) bzw. humider(feuchter) Monate ist die Formel
der "Trockengrenze'Die Trockengrenze ist definiert als die Niederschlagsmenge (N), die bei
einer bestimmten Temperatur (T) verdunstBtas fir hannoversche Verhéltnisse typisc
gemaRigte Klima mit etwa gleichmé&Rig tber das Jahr verteilten Niederschlagen wirdem
Schule haufig benutztellassifikationssystem von Koeppéeiger mit Cfb bezeichndilier

gilt die Formel N = 2*(T+7). Liegt der Wert Gber O, ist der Monat huremt er darunter ist

er arid. Stellt man nur die negativen Werte dar, ergibt sich ein gutes Bild des Stressfaktors
Trockenheit.

Berechnung der Abweichungen vom langjahrigen Monatsmittel (1264.3) der
Sonnenstunden

Temperatur, Niederschlag und Somseheindauem Hannover

Zeitreihe der Jahresmittelwerte 196@016 Datenquelle: IMUK Leibniz Universitat Hannover

Jahresmitteltemperatur (T°C)

Hannoverf352-2016 9 Die Jahresmittel der Temperaturen steigen

Quelle: IMUK, Leibniz-Universitit Hannover

1 Né&her zu untersuchen:
Monats und Tages Maxima und Minima

1850 1850 270 280 =0 2000 2010 2020

Jahres-Niederschlag (mm)

H 1952-2016 . ..
b e e 1 Der JahredNiederschlag gehturtick

9 Na&her zu untersuchen

WS Bl 15 Aar v wava i Monats- und Tagessummen des
I — Niederschlages

Jahres-Sonnenscheindauer (h)
Hannover 1952 - 2016 . . .
ot i . e 91 Die Jahressonnenscheindauer steigt

9 Na&her zu untersuchen

A% W ha Monats und Tagessummen
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DatenaufnahméBilddokumentation

Eiche
(Quercus robur)

Standort
Schulbiologiezentrum,
Hanrover (Burg)

Ostlicher Rand der Wiese am Ausga
Gutsweg

Gefallt Januar 2014

Alter: Etwa 50 Jahre
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Altersbestimmung

Fotokopie eines Teils der
Baumscheibe

Auszahlung der Jahresringe
per Hand
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Bestimmung der Jahresringweiten

Material:
Millimeterpapier (Streifen)
Nadeln

Lupen
Bleistift

Methode
GeeigneteRadiersuchen
Mittelpunkt bestimmen
Jahresringe Ubertragen

Jahreszahlen hinzufugen
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