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Mogliche Klimasignale in Jahresringen
eines 1285 Jahre alten Kiistenmammutbaums

Von MIcHAEL W. RAssER und RoBIN HoLLER, Stuttgart

ZUSAMMENFASSUNG

Die Dauerausstellung des Staatlichen Museums fiir Naturkunde, Schloss Ro-
senstein, zeigt die Baumscheibe eines Kustenmammutbaums (Sequoia semper-
virens) aus Humboldt County, Kalifornien, der im Jahr 1966 geféllt wurde und
1285 Baumringe aufweist. Die gemessene Dicke der einzelnen Ringe zeigt eine
Abfolge mit deutlichen Dickevariationen, die als Ausdruck sich verdndernder
Umweltbedingungen gesehen werden koénnen, z.B. Niederschlag und Nebel.
Diese Faktoren werden vor Ort von Auftriebsstromungen (coastal upwelling) ge-
steuert, die von der El Nino-Southern Oscillation (ENSO) beeinflusst wird, welche
wiederum von Variationen der Sonneneinstrahlung abhingt. Eine statistische
Auswertung der Baumringserie gibt tatsachlich Hinweise auf Sonnenzyklen,
welche indirekt das Baumwachstum beeinflusst haben diirften: Hale-Zyklus (21,9
Jahre), Gleissberg-Zyklus (88,6 Jahre) und De-Vries-Zyklus (209,8 Jahre). Diese In-
terpretationen mussen allerdings mit Vorsicht betrachtet werden, da sie auf den
Daten einer einzigen Baumscheibe basieren. Eine definitive Abhdngigkeit von
Sonnenzyklen konnte nur anhand von Vergleichen mit anderen Baumscheiben
aus derselben Region festgestellt werden. Leider fehlen diese aber.
Schliisselworter: Kiistenmammutbaum, Sequoia sempervirens, Baumringe, Kli-
mawechsel, ENSO

ABSTRACT

The permanent exhibition of the Staatliches Museum fur Naturkunde Stutt-
gart, Schloss Rosenstein, contains the cross section of a California coast redwood
tree (Sequoia sempervirens) from Humboldt County, California, felled in 1966.
It reveals 1285 annual tree-rings. The measured thicknesses of tree-rings com-
prise a time series with distinct thickness variations, which are the expressi-
on of changing environmental conditions such as precipitation and fog. These
factors are controlled by nearby coastal upwelling, which is again influenced
by El Nino-Southern Oscillation (ENSO), and which in turn can be influenced by
variations of solar radiance. In fact, the tree-ring time series comprises evidence
for three orders of solar cycles that may have indirectly controlled tree growth:
Hale cycle (21.9 yr), Gleissberg cycle (88.6 yr) and De Vries cycle (209.8 yr). These
interpretations should, however, be treated with caution, because it is the only
cross section known and the acquirement of reliable data requires cross dating
of several sections.

Keywords: California coast redwood, Sequoia sempervirens, Tree rings, climate
change, ENSO
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Abb.1: Verteilungskarte des Kiustenmam-
mutbaums (in Grau; Quelle: http://www.
redwood.forestthreats.org/range.htm). Der
untersuchte Baum stammt aus der Umge-

bung der Big Lagoon.

EINFUHRUNG
Der Kistenmammutbaum (Englisch: coast redwood) Sequoia sempervirens ist
ein immergriner Baum mit einer natiirlichen Verbreitung entlang der kalifor-
nischen Kiiste (Abb.1). Die grofiten Baume der Welt gehoren zu dieser Gruppe,
mit Hohen von bis zu 115,5 m und Durchmessern von bis zu 7,9 m. Sie sind aus-
gesprochen langlebig und kénnen Alter von bis zu 1800 Jahren erreichen (Sta-
GNER 1958; KELLY U. BRAASCH 1988). Aus diesem Grund kénnen seine Baumringe
wertvolle Information tiber Klima und Waldbrandgeschichte liefern (SWETNAM
1993,2002).

In der Dauerausstellung des Staatlichen Museums fur Naturkunde, Schloss
Rosenstein, ist eine Scheibe dieses Baumes ausgestellt. Nach Angaben aus dem
Museumsarchiv stammt der Baum von der Georgia-Pacific Big Lagoon Tree Farm
in Humboldt County, Kalifornien und wurde im Jahr 1966 gefallt. Im Gebiet der
Big Lagoon gibt es heute mehrere Vorkommen dieses Baumes, aber der genaue
ursprungliche Standpunkt ist unbekannt. Die Baumscheibe hat einen Durchmes-
ser von 250 cm und eine Dicke von 25 cm, bei einem Gewicht von 550 kg.

Bei der Betrachtung dieser Baumscheibe fallt ein wiederholtes Muster der
Baumringe auf, welches sich lateral iiber die ganze Scheibe verfolgen lasst (Fig. 2
rechts oben). Um zu prifen, ob eine deutliche Zyklizitdt vorhanden ist, wurden
die Dicken der einzelnen Lagen vermessen and statistisch analysiert.
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ERGEBNISSE
Die Dicke und Anzahl der einzelnen Baumringe wurde entlang eines Transsekts
vom Zentrum bis zum Kambium gemessen. Die Baumringe erscheinen insge-
samt relativ ungestort und die einzelnen Lagen konnen in der Regel lateral tiber
die ganze Baumscheibe verfolgt werden. Das Auskeilen von Lagen mit einem
volligen lateralen Verschwinden konnte nicht beobachtet werden. Aufgrund
seiner Position in der Dauerausstellung konnte nur ein einzelner Transsekt der
Baumscheibe gemessen werden. Aufierdem steht nur diese eine Baumscheibe
zur Verfugung.

Der Transsekt ergab 1285 Jahresringe, was ein Mindestalter von 1285 Jahren
fiir den Baum ergibt. Nachdem der Baum im Jahr 1966 geféllt wurde, begann
sein Wachstum im Jahr 681 oder frither. Die Ringdicke schwankt zwischen o,1
und 3,8 mm (Mittelwert 0,8, Standardabweichung o,5). Obwohl die einzelnen
Baumringe gut zahlbar sind, ist das absolute Alter des Baums unsicher und die
Ringe konnen nicht direkt in Kalenderjahre umgerechnet werden. Der Grund
daftr ist, dass der Kustenmammutbaum daftir bekannt ist, einzelne Baumringe
zu verlieren“, was eine Anpassung an Waldbrande sein diirfte (FrITZ 1940). Um
die Darstellung zu vereinfachten, wurden in Abb.2 Kalenderjahre verwendet,
aber das erwahnte Problem darf nicht aufier Acht gelassen werden.

Um nun zu testen, ob und welcher Form das Wachstum des Baumes von glo-
balen Klimaparametern beeinflusst worden sein kénnte, wurde die freie pala-
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Abb.2A: Detail des Lomb Periodograms der gemessenen Baumringdaten. Sie-
ben Zyklen weisen eine Signifikanz von p < 0.01 auf (white noise). Entsprechend
der Nummerierung von 1 bis 7 sind das: 541,31, 331,6, 250,7, 209,8,180,4, 88,6 und
21,9 Jahre.

B: Gemessene Dicke der Baumringe der jeweiligen Jahre, ausgehend vom Jahr
der Fallung 1966. Das Foto zeigt die Baumringe zwischen den errechneten Jah-
ren 1500 und 1900.
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ontologische Statistiksoftware PAST (HAMMER et al. 2001; HAMMER u. HARPER
2006; http://folk.uio.no/ohammer/past) verwendet. Als erstes wurden Runs
Tests durchgefithrt, um die Nullhypothese der volligen Zufalligkeit und Unab-
hangigkeit der Zeitserie zu testen. Das Ergebnis waren 196 Runs verglichen mit
586,1 Expected Runs und einer statistischen Signifikanz von p<o,0001, was zeigt,
dass die Zeitserie nicht zufallig ist. Generelle Muster kommen also in der Baum-
ringfolge vor. Im nachsten Schritt wurde eine Spektralanalyse durchgefiihrt, um
das Vorkommen von Periodizitdten zu testen. Dies ist eine gangig statistische
Methode fiir die Identifikation von Klimazyklen (z.B. HAMMER u. HARPER 2006).
Die folgenden sieben Zyklen zeigten eine Signifikanz von p<o,01 (white noise):
541,1, 331,6, 250,7, 209,8, 180,4, 88,6 und 21,9 Jahre (Abb.2). Der komplette Daten-
satz ist in Abb.2B dargestellt, gemeinsam mit einem Sinusoidal Curve Fitting,
welches die errechnete Zyklizitat darstellt. Die Rohdaten dieser Studie sind auf
http://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA 775849 frei fur weitere Verwendungen
verfligbar.

DISKUSSION
Die errechnete Wachstumskurve zeigt keine erkennbaren Ubereinstimmungen
mit langfristigen globalen Klimaschwankungen wahrend der letzten 1000 Jahre.
So scheinen sich Mittelalterliche Warmzeit und Kleine Eiszeit (z.B. IPCC 2007,
Fig. 6.14) nicht in unseren Daten niederzuschlagen. Dies ist allerdings nicht un-
bedingt uberraschend, da einerseits der globale Impact dieser Klimaereignisse
unklar ist, vor allem aber das Wachstum von Kistenmammutbaumen stark von
lokalen Faktoren wie Niederschlag und Nebel beeinflusst wird. Diese lokalen
Faktoren sollten aber andererseits durchaus von regionalen und Uiberregionalen
Faktoren abhangen, wie etwa dem nahen Coastal Upwelling entlang der west-
amerikanischen Kiiste und seiner Beziehung zur El Nino-Southern Oscillation
(ENSO). Tatsachlich zeigten DawsoN et al. (2002), dass Baumringdicken deutlich
mit Klima korreliert sind: Hoher Niederschlag wahrend des Winters erhoht das
Wachstum in der folgenden Wuchsperiode, wahrend niedere lokale Kiistentem-
peraturen und Nebel das jahrliche Wachstum eher verringern.

Ein sehr deutlicher Zyklus in unseren Ergebnissen (Abb.2) liegt bei 21,9 Jah-
ren und es stellt sich die Frage, ob dieser mit globalen Anderungen der Son-
neneinstrahlung zusammenhéngt. Verschiedene Studien haben bereits Kurzzeit-
zyklenin Kistenmammutbaumen gefunden. So beschrieben BRowN u. Wu (2005)
Feuernarben, die alle 10—-12 Jahre wiederkehrten, was mit von ENSO gesteuerten
Trockenheiten in Zusammenhang gebracht wurde. BROWN u. BAXTER (2003) be-
schreiben feuerfreie Intervalle im Zeitraum von 9—20 Jahren wahrend der letzten
zwei bis vier Jahrhunderte an der Kiste von Mendocino. Dies ware auch eine
einleuchtende Erkldrung fur die 21,8-Jahres-Zyklen der vorliegenden Studie, da
S.sempervirens im Allgemeinen deutlich erhohte Wachstumsimpulse nach Feuer
zeigt. Zwar konnten an der bearbeiteten Baumscheibe keinerlei Feuernarben
festgestellt werden, aber BROWN u. BAXTER (2003) zeigten bereits, dass diese ge-
nerell schwer zu erkennen und meistens nicht entsprechend erhalten sind.
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Ein weiteres Signal mit vergleichbarer Zyklizitat ist die Schwankung der Son-
neneinstrahlung. Sonnenflecken-Zyklen liegen gewohnlich im Bereich von 11
Jahren (Schwabe-Zyklus: 9—12 Jahre) und hédngen zusammen mit den 21,8-Jahres-
zyklen des magnetischen Feldes der Sonne (Hale-Zyklus). So fanden HaNcock u.
YARGER (1979) eine signifikante Korrelation zwischen den doppelten Sonnenfle-
cken-Zyklen (ca. 21 Jahre in ihrer Studie) und Trockenzeiten im mittleren Westen
der USA. Die 88,6- und 209,8-Jahreszyklen aus der Spektralanalyse ahneln eben-
falls Sonnenzyklen: dem GleifSbergzyklus mit 88 Jahren (PERISTYKH u. DAMON
2003) und dem De Vries-Zyklus mit 210 Jahren (Raspoprov et al. 2008).

SCHLUSSFOLGERUNG

Unsere Studie prasentiert statistisch untermauerte Hinweise auf den Einfluss
der Hale-(21,9 Jahre)-, Gleifdberg-(88,6 Jahre)- und De-Vries-(209,8 Jahre)-Son-
nenzyklen auf das Wachstum eines Kistenmammutbaums, offensichtlich un-
mittelbar durch den Einfluss von ENSO. Auch wenn nur ein einziger Transsekt
aus diesem Gebiet vorhanden ist und weitere Daten fiir eine Quer-Korrelation
nicht vorhanden sind — was die Relevanz unserer Ergebnisse verringert — kann
diese Studie einen Hinweis liefern auf den Einfluss von Sonnenzyklen auf das
Wachstum von Baumringen.
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