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1. ZUR FRUHGESCHICHTE DER BAUMRINGFORSCHUNG

Die Baumringe waren nach A. DELORME (1972) schon Naturkundigen des Altertums
bekannt. LEONARDI DA VINCI (1452-1519) erkannte in einem Wald bei Ravenna, daB
in trockenen Sommern nur enge Ringe zustandekamen. H.C. FRITTS (1976) nennt als
frilhe Baumringforscher DUHAMEL und BUFFON (1737), A.C. TWINING (Connecti-
tut 1827), CH. BABBAGE (England 1838) und J. KUECHLER (Texas 1879). Seine Li-
ste ist fiir Europa zu ergénzen durch K.v. LINNE (1707-1778), der zeigte, da8 in Nord-
schweden kalte Sommer schwaches Wachstum ergaben, ferner - ohne Gewi#hr auf Voll-
standigkeit -: M. PRESSLER (1865; Methodik, Zuwachsbohrer), A. POKORNY (1867;
Jahrringe entsprechen der Witterung), R. HARTIG (1869; Jahrringe kénnen fehlen), A.v.
SECKENDOREFF (1881; Charakteristik der Jahrringe), K. BOHMERLE (1882; Mittei-
lung einer Reihe von 1727 bis 1874), E. EBERMAYER (1882; Umfassende Darlegung
der Wachstumsbedingungen), J. FRIEDRICH (1897; Witterungseinfliisse).

Im aligemeinen wird erst A.E. DOUGLAS (1904) als Begriinder der Baumnngforschung
bezeichnet. Tatsﬁchhch hat er sie populir gemacht. Die einschligige Literatur ist in unse-
rem Jah ‘Wirkénnen im fast nur jene Ar-
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beiten zitieren, die uns zuginglich waren und denen wir Material enmommen haben,
Auch lieBen wir die am intensivsten untersuchten Gebiete, wie die Schweiz oder die
Trockenzonen der USA auBer Betracht. ich gibt es aus Azteken-Ruinen in Neu-
Mexiko bereits eine 8200 Jahre umfassende Reihe der Baumringe von Borstenkiefer
(Pinus Longlaeva).

2. DAS VERWENDETE BEOBACHTUNGSMATERIAL

Vorerst lten wir ingreihen aus Osterreich, da diese in unseren Fachkreisen
kaum bekannt sind, und zwar erstens lange Reihen, zweitens neuere Reihen von nicht ge-
schidigten Baumen aus der von i Weiters ver

lange chhen aus Europa. Nordamerika, Japan und China und schlieBlich neueste Rclhen
von der Ibinsel und aus Si

Bei Beschaffung des Materials waren folgende Institutionen bzw. Kollegen behilflich:

« Eidgendssische Anstalt fiir das i V i f, i
Doz. Dr FH SCHWEINGRUBER,

e (FBVA) Wi i Prof. Dr. J.
POLLANSCHUTZ,

« Dr. V. SIEBENLIST-KERNER, D-8345 Bimbach, Bayemn,
« Prof. Dr. HE. LANDSBERG, College Park, Maryland, USA.

Tabelle 1 enthalt die MeBgebiete mit den oft nur geschitzten geographischen Lagedaten,
die Baumarten, soweit sie angegeben waren, die MeBperioden und die Zahl der Jahre.
Zum Teil sind diese Zahlen auch in Klammemn gesetzt, wenn nimlich anfangs weniger
als fiinf Baume (mit je 2 Radien) ausgemessen worden waren. Nur ein Baum wurde in
‘Wien untersucht, sonst meist sehr viele, zum Beispiel bei Eichen &stlich des Rheins bis
zu 150. Die Literaturquellen sind vermerkt.

3. DIE 26 LANGSTEN REIHEN

Tabelle 2 bringt Durchschnittswerte fiir je ein halbes Jahrhundert fiir Eichen westlich des
Rheins (ab 822 beginnend), iiber Taiwan (ab 851) und die Eichen &stlich des Rheins (ab
960) usw. herauf bis zur Gegenwart (1979). Die Zahlen sind eingeklammert, wenn weni-
ger als 50 Jahre vorlagen I.mder wurden nur selten absolute MaBe publiziert, wie etwa

Angaben in F in den i 1 bis 3, oder in Zehntelmillime-
ter in den Gebieten 4, 15, 16, 49 und wahrscheinlich auch 50. Unter "i" sind "indizierte"

Werte zu : inlich auf einen Mi =100 bezogen. Mit "n" haben
wir die von uns " i " Werte i bei denen dle der Original-
werte gleich 100% bzw. 0% wurden. Eine einhei Art der i

wire wiinschenswert, wobsei fiir den regional i Kli neben genauen
Ortsangaben auch Angaben iiber die Baumringe in 1/100 mm und eine priizise Angabe
der Baumarten notwendig wiren. Viele ind ig kaum

brauchbar, da oft nur Schaubilder in winzigen GroBen gebracht werden. Mitunter fehlt
eine Angabe iiber den OrdinatenmaBstab iiberhaupt.
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aus Tabelle 1 ersicht-

lichen Gebieten der Erde, sowie Mittel- und Extremwerte
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Von den bereits im Mittelalter beginnenden Reihen haben die meisten die Maximalwerte
auch schon im Mittelalter, so Taiwan von 901-950, die Eichen in Deutschland um 1100,
Nord-Finnland und Japan von 1351-1400. Die des Otztales (O ich) er-
brachten die groBten Wuchsleistungen erst spiter und zwar Zirben zwischen 1501-1550,
Lirchen zwischen 1701-1750 und Fichten erst zwischen 1851-1900. Die meisten Mini-
ma des Wachstums weist das halbe Jahrhundert 1601-1650 auf. Die Extreme der Einzel-
jahre sind verwirrend breit gestreut. Immerhin gab es Maximaljahre vorwiegend im 15.
und im 19. Jahrhundert, Minimaljahre im 17., aber auch wiederum im 19. Jahrhundert.
Ein einheitlicher sikularer Gang des Wachstums der Wilder der Erde kann aus den vorlie-
genden Unterlagen nicht abgeleitet werden! Zu groB ist auch die Fiille von Faktoren, wel-
che das Wachstum von Baumen und Waldem entscheidend beeinflussen konnen, wie et-
Schnee-und Eislast, Ha-

e

gel, Frost, Diirre, ferner hliche Einwi wie

Grades, gewollte oder leichtfertig herbeigefiihrte Brinde, und schlieBlich Epidemien,
und

Manchmal kénnen re]at.w kleme‘ A ien des Wi bl

fes zu i fiihren. Die Nonnen (Lysmantia monacha) ha-
‘ben in den Jahren 1946 bis 1948 groBe Schiden in den Wldern der Obersteiermark (Oster-
reich) angerichtet. 1953 wurde gezeigt, da8 eine ungewohnhche Folge sonniger Friih-

lingstage die Wirme d iiber dem Waldb erhohte. Da-
durch schliipften die Raupen der Nonnen verfriiht und die sie bekémpfenden Parasllcn aus
dem Erdreich kamen zu spit. Das hitte eine fiir
drohende Waldschiden besessen!

Aber mcht nur lokale Zuﬂ{lllgkell.en sondem auch groBriumig unterschiedliche Klimaab-
liufe einen einhei Gang de: der Wilder auf der Erde. In Ta-
belle 3 findet man die Korrelationskoefﬁz:enwn zwischen den 50-Jahr-Mitteln verschiede-
ner Gebiete. Als Einheit ist 100 r verwendet. Nur Gebiete mit mindestens 6 liickenlosen
50-Jahr-Mitteln wurden durchgerechnet. Im Durchschnitt waren es 11 solcher Zeitab-
schnitte, was eine von 20 in der g Einheit entspricht. Dle
beiden Reihen von Ft. Chimo, Kanada (36, 39) zwar nur 6 Vergleil

te, da jedoch der Korrelationskoeffizient mit r = 0,84 sehr hoch ist, betr4gt der wahr-
scheinliche Fehler nur 0,08, also 8 in der gewzhlten Einheit der Tabelle 3.

Der engste Gleichlauf besteht zwischen den Reihen 18 (Nord-Schweden) und 36 (Ft. Chi-
mo, NE-Kanada) mit r = 0,86. Die ausgeprigteste Gegenlaufigkeit (r = -0,88) weisen
zwei Vergleichsgebiete auf: Einerseits die Reihen 20 und 50, also die Kiefern in Trénde-
lag und Zypressen in Taiwan, andererseits die Reihen 35 und 49, also die relativ benach-
barten Gebiete Kenai-Halbinsel bei Anchorage (Alaska) und Zentral-Japan.

Im rohen Mittel betréigt der Korrelationskoeffizient nur r = 0,10. Im Mittel negativ korre-
liert mit der Gesamtheit der Gebiete sind Taiwan (r = -0,1 2) und die Alaska-Reihen, Ke-
nai und Herring Alpine mit je r = -0,08, sowie Spruce Creek am Polarmeer mit r =
-0,01. Den besten h: mit dem in aller Welt (r um 0,22) zeigen
die nordeuropdischen Reihen.
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Gebiete 12 3 15 16 17 18 19 20 21 35 36 37 38 39 49 50

1 100 14 -67 15 46 2 23 -38 -29 66 6 40 -39 -20 10 1 14
2 14100 3 6 -2 77 42 8 -27 44 -65 13 2 -44 19 M 32

Mittel 1 8 3 17 1024 29 12.20 24 -8 28 -8 -1 22 3 -12

Tab. 3: Korrelationskoeffizient (Emheu 100r) zwischen 50-Jahr-Mitteln (Tabelle 2) fiir
g Gebiete nach den der Tabelle 1)

4. WEITERE ERGEBNISSE UND RATSEL DER LANGSTEN REIHEN
4.1. Osterreich (Otztal)

Von einem Glei des der B im Otztal, Tirol (1. Fichte, 2. Lr-
che, 3. Zirbe) kann keine Rede sein (siche Abb. 1). Das Wachstum der Fichten hat bei be-
trichtlichen Schwankungen (Streuung der 50-Jahr-Mittel in Hunderstel Millimetern 23,1)
vom 13. bis zum 20. Jahrhundert zugenommen, im Mittel um 5,2 Hundertstel Millime-
ter pro G ig war die i g bei den Zirben seit dem 15. Jahr-
hundert: Streuung der 50-Jahr-Mittel in Hundertstel Millimeter 16,0,Trend pro 100 Jahre
9,4 Hundertstel Millimeter. Véllig abnorm ist der Wachstumsablauf bei den Lirchen:
‘Vom 14. bis zum 16. Jahrhundert erfolgte ein auB ich starker Abfall, dann ein
Anstieg - trotz "kleiner Eiszeit" - bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts, dann wieder ein
starker Abfall bis zur ersten Halfte des 19. Jahrhunderts, hemach wenig Anderung. Die
Streuung der 50-Jahr-Mittel betrsigt bei Lﬁrchen 32,8 Hundertstel Millimeter, der Trend
pro ist trotz aller geringfiigig steigend (1,5 Hunder-
stel Milli h ). Auf Kli kann man aus den Otztaler Be-
obachtungen wohl nicht schlieBen. Zu groB ist der nachhaltige EinfluB anderer Faktoren,
zum Beispiel des Lirchenwicklers.




Jahrringstudien an Baumen aus drei Kontinenten 79
4.2. Deutschland

vom friihen Mittelalter bis etwa 1800 gediehen die Eichen westlich und 6stlich des
Rheins etwa gleichlaufend (siehe Abb. 1). Der Korrelationskoeffizient der 50-Jahr-Mittel
war allerdings nur 0,49. Der Anstieg des Wachstums erfolgte 6stlich des Rheins mehr-
fach rund ein halbes Jahrhundert frither als westlich des Rheins. Unerklirlicherweise ver-
lief das Wachstum westlich und 6stlich des Rheins nach 1800 vollig gegenldufig (r = -
0,32). Die Mittelwerte waren vor 1800 westlich des Rheins 12,1 + 2,08, stlich des
Rheins 13,8 + 2,18, nach 1800 10,8 + 0,20 bzw. 16,6 + 1,07. Ein Schriftwechsel mit
Fachkollegen brachte keine Losung dieses Ritsels.

4.3. Nordeuropa

Uber die Lingste Reihe (1181-1960) aus Nordfinnland publizierte SIREN (1961), iiber die
nordschwedische Reihe (No. 18) ERLANSON (1936), iiber die Reihe an der nordnorwegi-
schen Kiiste (Br. 19) ORDING (1941), iiber die beiden Reihen aus der Landschaft Trénde-
lag stlich des Trondheim-Fjords (EIDEM, 1953 (Nr. 20 Kiefer, Nr. 21 Fichte). D.J.
SCHOVE (1954) hat alle norwegischen Reihen zu einer einzigen Reihe "Nordnorwegen”
gemittelt. Wir haben die zum Teil sehr unterschiedlichen Reihen wieder getrennt.

Die Korrelation der 50-Jahr-Mittel zwischen Nordfinnland und Nordschweden ist mitr =
0,85 recht groB. Selbst bei einem Vergleich mit den Wildern in der Breite von Trond-
heim ist r noch 0,65. Recht klein ist jedoch der Zi mit dem
lauf der Bdume nahe der nordnorwegischen Kiiste (r = 0,27). Schlecht gediehen die Baume
nahe der Kiiste insbesondere in den ersten Hilften des 16. und des 18. Jahrhunderts, sowie
in der zweiten Halfte des 19. Relativ am glei i war das Wachs-
tum in Nordschweden. Die Reihen Kiefer und Fichte im Raum Tréndelag liefen keines-
wegs parallel (r nur 0,29). Der Trend bei den Kiefern war insbesondere in jiingerer Zeit
fallend, der der Fichten teils gleichbleibend, teils leicht swlgend Die erste Halfte des 17.
war in ganz pa fiir den ig, und zwar noch aus-
geprigter als in Mitteleuropa.

4.4. Nordkanada

Die beiden Reihen von Ft. Chimo norddstlich der Hudson Bay (Nr. 36, 39) stimmen gut
iiberein (r = 0,84), hingegen die beiden Reihen nahe der atlantischen Kiiste von Labrador
(40, 41) unerklarlich schlecht (r = 0,12). Spruce Creek westlich im Yukon Territory am
Rande des Polarmeeres korreliert mit Ft. Chimo nur miBig (r = 0,38), weil dort das
‘Wachstum seit 1800 etwa gleich blieb, an der Hudson Bay sich jedoch merklich verbes-

B groB ist die K ischen Ft. Chimo und den kontinentalen
Lagen Nordeuropas (r = 0,69).

4.5. Nord-Pazifik

Die beiden Reihen nahe Anchorage (35, 37) zeigen keine gute Ubereinstimmung (r =
0,41). Bis 1750 war das Wachstum auf der Kenai Halbinsel (35) gegeniiber dem von Her
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Abb. 1: Sikulire Ginge der 50-Jahr-Mittel der Jahrringbreiten von Fichten, Lirchen und
Zirben im Otztal, Ostalpen und von Eichen in Deutschland westlich bzw. 6st-
lich des Rheins.

ring Alpine (37) um ein Drittel unternormal. Fiir Abbildung 2 haben wir die beiden Rei-
hen gemittelt. In dieser Abbildung findet man auch die beiden langen Reihen von Taiwan
und Japan dargestellt. Die MaBstéibe aller Reihen wurden normiert (extreme Einzeljahre =
100, bzw. 0 %).

Die Kurven fiir Alaska und Japan verlaufen vorwiegend entgegengesetzt, der Korrelations-
koeffizient ist daher negativ, etwa r = -0,50. Negativ ist aber auch die Korrelation zwi-
schen den beiden relativ benachbarten Inseln Taiwan und Zentral-Japan (r = -0,23). Abbil-
dung 2 zeigt die ritselhaften, stark gegensatzlichen Abliufe: Fiir Taiwan lagen anfangs
gute Wachstumswerte vor, dann erfolgte ein Absinken auf Tiefstwerte im 13. bis 15.

wihrend das Wach in Japan im 14. bis 16. Jahrhundert maximal war,
um hernach - mit - wieder i In Taiwan war das 17. Jahrhundert
wieder giinstig. Bis zum Ende der Reihen war dann der Verlauf in Taiwan wie in Japan
erstaunlicherweise recht shnlich.
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PAZIFIK
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Abb. 2: Sikulare Ginge der 50-Jahr-Mittel der Jahrringbreiten im pazifischen Raum, bei
Anchorage, in Japan und in Taiwan. Der OrdinatenmaBstab ist hier normiert
(Hochster Jahreswert = 100 %, kleinster Jahreswert = 0 %).

Die Reihe auf der japanischen Hauptinsel stammt von einem Wald, der nur 80 km vom
Lake Suwa entfernt ist. Die Daten des Zufrierens dieses Sees - als Ma fiir die Winterkal-
te - kennen wir aus einer Verdffentlichung durch H. ARAKAWA (1955); das friiheste Da-
tum war der 8. Dezember 1620. Im Folgejahr betrug die Baumringbreite 13 Zehntelmilli-
meter. Das spiteste Datum war der 4. Mirz 1594. In diesem Jahr war die Ringbreite nur
7 Zehntelmillimeter. Eine Analyse von 38 milden Wintern ergab im anschlieBenden Jahr
ein Wachstum von 10,1 statt im Gesamtmittel 10,4. Eine Analyse von 13 strengen Win-
tern 11,2 statt 10,4. Nach strengen Wintern ist also das Wachstum eher iibernormal. Ahn-
liches gilt fiir das Datum des Klrschblutenfcsms in Kyoto. In 117 auswertbaren Jahresan-
gaben ergab sich ein K ffizient zwi: dem (x) und der Jahr-
ringsbreite (y) r = 0,22. Spite Bliite deutet also besseres Baumwachstum an ( x = 91 =
1. April, y = 9,6; x = 121 = 1. Mai, y = 12,9 Zehntelmillimeter).
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5. KORRELATION DES WACHSTUMS MIT LANGFRISTIGEN TEMPERATUR-
SCHWANKUNGEN

Zahlreiche Autoren haben versucht, die Einfliisse me!wmloglscher Faktoren auf das
Wach der Baume Bei issen konnen Minuten oder Stun-
den sein. Im inen sind jedoch die Wetter

Zeiten des Jahers und auch des Vorjahres wirksam. So wird nach D. ECKSTEIN und R.
W. ANIOL (1981) das Gedeihen der Biume im Otztal (Osterreich) durch Wrme des Okto-
‘ber und November des Vorjahres, sowie des Sommers des Hauptjahres begiinstigt, jedoch
durch Kilte im Mirz und April des Jahres beeintrichtigt. Viel Niederschlag des Vorsom-
mers scheint fiir die Fichte gut zu sein, immer wieder Niederschlag fiir die Lirchen.

Unseres wiire es ich, die W i auch an lebenden
Bumen verstirkt zu studieren. Man kann diese mit den besonderen Wmerungserschemun-
gen auf das Engste beziehen und kann die Resul 11 auch pl isch unter-
mauern. Das Ziel wire die Erf: des wozu vor allem
auch Studien des H6henzuwachses dienen knnten. Ergebnisse betreffend das Hohen-
wachstum und einschl4gige Literatur haben wir jiingst zusammengestellt (LAUSCHER
und ROLLER, 1987).

Im soll nun werdcn ob i dem Di der Bdume
und den Mi Lingerer i i i bestehen (vgl.
LAUSCHER, 1984). In der genannten Arbeit wurde bereits gezeigt, daB auf der Nordhalb-
kugel schon ab 1781-1790 relativ viele Temperatur-MeBreihen zur Verfiigung stehen, auf
der Siidhalbkugel jedoch frithestens ab 1851-1860.

Tabelle 4 bringt fiir alle Relhcn numeriert wie in Tabelle 1, die Zehnjahresmittel der

Als it ist hier dasF is zum Gesamt-
mmel der betreffenden Reihe verwendet. Auch die Slreuung und der Trend pro zehn Jahre
sind in gleichem MaBe angegeben.

Das Mittel der Streuungswerte aller mindestens 100-jahrigen Reihen ist 19. Die Extreme
schwanken zwischen 43 bei Reihe 36 aus Ft. Chimo, NE-Canada und nur 5 im ostalpi-
nen Mariazell (O ich). Das Mittel der Ti aller mii 100-jahrigen Rei-
hen belsuft sich auf +0,53 % pro zehn Jahre. Das Wachstum der Baume ist also in den
Gebieten der Reihen 1-6, 15-21, 35-41, 45 und 49 in den letzten 200 Jahren im Mittel
nicht kleiner, sondem um fast 11 % groBer geworden. Wird dies durch den vermutlichen
Betrag des Anstieg der in diesen zweihundert Jahren
um 0,46°C erklart? (LAUSCHER 1984). Wir haben nicht geniigend Material von allen
Teilen der Erde und kénnen Beweise nur fiir Teilregionen ableiten (siche Tabelle 5).

5.1. Europa

(a) Gebiet 4, d: K i ient zwischen D i des Wachs-
tums und der Temperatur r = 0,46, 4hnlich dem Betrag von r = 0,42, den wir 1984 im
Vergleich zu den Stationen Inari-Ivalo gefunden hatten.
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Feld 65N 150W  BSN 130W 65N 10E 65N 30E 55N 70W 4N 10E 35N 130E 2258 0w 3S 70W 458 TOW
Jahrzehnte At JR at JR At JR At JR At JR At JR At JR At JR At JR at JR
1781-90 101 95 042 92 97 103 042 104 106

91-1800 106 7 014 119 84 120 028 105 112

1801-10 128 99 071 102 92 9 007 101 120

11-20 93 86 -0,37 126 68 90 -0,46 89 94

21-30 18 93 016 110 122 105 0,10 94 89

31-40 108 fMoo-026 91 071 90 68 052 96 80

41-50 10t 88 031 92 072 66 7034 103 100

51-60 78 104 014 92 062 110 73 050 99 83 033

6170 94 120 044 83 130 108 74 003 i1 86 -0,35 035 (92)
7180 063 85 96 -047 110 -092 105 028 f21 --033 101 1 0,08 -0,38 -038 79
8190 070 76 -098 102 045 112 -042 114 104 12 055 101 107 -048 -0.52 052 80
911900  -0,45 105 -0,55 92 -0,40 104 -0,54 92 061 94 018 102 95 031 40,30 030 126
19010 038 {02 022 78 028 83 022 37 05 96 030 105 130,25 011 (39) O 120
1120 045 92 030 85 043 100 -016 79 036 88 007 105 o -0,09 -0,05 (65) -005 (87)
21-30 078 106 054 106 014 92 008 119 028 10 015 104 -0,07 136 0,02 (76) 0,02 (105)
3140 062 96 050 103 068 (94) 1,04 141 056 1 006 96 000 119 003 102 003 103
4150 044 114 012 12 029 044 138 074 124 045 94 01 97 028 85 028 89
51-60 -0,48 (86) -0,08 119 003 016 139 070 157 021 97 035 78 008 127 008 95
6170 065 (110) -0,08 101 012 -0,38 045 103 003 98 056 83 010 119 010 96
71-80 051 (52) -0,05 (75) 018 0,02 010 (80) 0,16 (101) 034 (85) 0,09 (116) 009 (115)

Mittel der Temperaturen (in Abweichungen vom Mittel aus 1881-1980 = A t) und der Jahrringbreiten (JR in Prozenten) der
einzelnen Dezennien von 1781-1790 bis 1971-1980 fiir zehn Regionen, gekennzeichnet durch Felder der geographischen
Breite und Linge
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(b) Gebiet 3, Nordschweden, vor allem aber da: i Norwegen: Zusam-
menhang, r nur 0,03.
(c) Gebiet 6, Mitteleuropa einschlieBlich Ostalpen: Geringe Korrelation, r = 0,11.

5.2. Nord-Kanada
(a) Gebiet 2, P iiste: Keine lange T ih , ein Vergleich mit
dem westkanadischen anenland ergibt r = -0,03. Wie in Norwegen scheint im Kii-
ich der Temp nicht Zu sein.

(b) Gebiet 5, Nordost-Kanada: 1984 fanden wir fiir die altere Ft.Chimo-Reihe r = 0,30.
Nunmehr bildeten wir Mittelwerte aus den Reihen fiir Grénland und fiir den Siidosten
Kanadas einschlieBlich dem Nordosten der USA und erhielten r = 0,40.

5.3. Pazifik

(a) Gebiet 1, Alaska: Fiir die erste Reihe auf der Kenai-Halbinsel (Reglon 35) fanden wir

1984 im Vergl zur T¢ in einen K koeffizieten von

nur r = 0,27. Das neu gebildete Mittel aus den Reihen der Regionen 35 und 37 er-

bringt im Vergleich zu den Temperaturen aus Sitka und Juneau den hoheren Betrag r
=046.

(b) Gebiet 7, Japan: Da die Temperaturreihe N 35, E 130, gemittelt aus Tokyo, Kyoto,
Nagasaki und Shanghai in den letzten Jahrzehnten offenbar durch zunehmende Stadt-
einfliisse gestort ist (r wire -0,66), haben wir mit Nemuro, Sapporo und Honkong
verglichen und r = 0,45 errechnet.

5.4. Siidamerika (nur relativ kurze Reihen)

(a) Gebiet 8, Brasilien: Ein Verglelch mit der Temperaturreihe aus Rio de Janelm Sao

Paulo und Curitiba scheitert wie in Zentral-Japan an hmend groBen
sen (r = -0,897).
(b) Gebiet 9, Chile in etwa 380S: r = 0,55.
(c) Gebiet 10, Chile in etwa 40°S: r = 0,20.
Abgesehen von den i mit durch i ent-

werteten Temperaturreihen resultieren fast iiberall positive Zusammenhinge zwischen
‘Wachstum und langjihrigem Mittel der Temperatur, wenn auch keineswegs allein domi-
nierend: r = 0 im subpolaren und polaren Kiistenbereich, nur r = 0,11 in Mitteleuropa,
i 0,43 in subpolaren kontinentalen Gebieten, aber auch - obwohl maritim be-
einfluBt - r = 0,46 im Pazifik und r = 0,38 in Chile. Als rohen Mittelwert erhalt man r=
0 ,28. Baumringreihen abseits der groBen Ti iete kénnen also zur

sikularer verwendet werden, doch darf man keine groBe Si-
cherhen der Resultate erwarten.

6. WEITERE ERGEBNISSE, AUCH DER KURZEN REIHEN

(a) Wachstum von Biumen in der N4he von fgebieten. Den
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der FBVA hatten wir die Baumringdaten fiir noch als ungestort angesehene Biume in
der Nihe von Industriezonen entnommen. Die zehnjihrigen Mittel aus unserem Jahr-
hundert sind in Tabelle 4 in den Spa.llcn 7 (mit 8), 9 (mit 10, 11), 12 (mit 13) und
14 enthalten. Es handelt sich um ine Tal- und in O

den von Industrie freien Regionen der Ostalpen hat sich im Mittel der Reihen 1-6 das
‘Wachstum der Biume in den letzten sechzig Jahren praktisch iiberhaupt nicht verin-
dert (Trend -0,6 % pro 10 Jahre). In den zur Industrie nahen, wenngleich noch als un-
gestort angesehenen Lagen (Reihen 7 bis 14) gab es jedoch eine deutliche Abnahme
der Wuchsleistung seit 1921 (Trend -9,9 % pro 10 Jahre).

®) K i i den i iten und den igen K des Dik-
kenwachstums. Zur Vereinfachung des Texles beniitzen wir die folgenden Abkiirzun-
gen: 1 = Minimale Dichte, 2 = Friihh 3= i Dichte, 4 = Spitholz-
breite, 5 = Jahrringbreite. Wir korrelieren diese fiinf GréBen, erstens rdumlich aus den
Mittelwerten der 13 MeBorte auf der Iberischen Halbinsel, also den der Re-
gionen 22 und 34, zweitens zeitlich aus den sikularen Gingen der Regionen 5 (Stu-
bai, 1745-1975) und 6 (Mariazell, 1832-1975). Die errechneten Korrelationswerte
konnen, wie folgt angeordnet werden:

Iberische Halbinsel:

Positiv: 2/5:r = 0,99; 4/5rir = 0,90; 2/4r = 0,83; 3/4r = 0,19.

Null: 3/5, also maximale Dichte und Jahrringbreite r = 0,00.

Negativ: 1/3:r = -0,66; 1/2, 1/4, 1/5, alle r = -0,19; 2/3:r = -0,06.

Die vor allem gesuchte Jahrringbreite (Ziffer 5) geht also mit dem Friihholz und Spit-
holz parallel, zur maximalen Dichte zeigt sie iiberhaupt keinen Zusammenhang und zur
minimalen Dichte ist sie schwach negativ korreliert.

Stubai (Osterreich):

Positiv: 2/5:r = 0,96; 3/4:r = 0,81; 4/5:r = 0,51; 2/4:r = 0,28; 3/5:r = 0,25, 1/4r =0,17;
1/3:r=0,16.

Null: 2/3:r = 0,00.

Negtiv: 1/2:r = -0,34; 1/5:r = -0,27.

Im zeitlichen Verlauf gibt es mehr positive Zi auch die imale Dichte
ist mit der Jahrringbreite positiv korreliert, wenn auch nur schwach (r = 0,25).

1l ich):

Positiv: 2/5:r = 0,97; 4/5:r = 0,60; 3/4xr =042, 1/3r=0,19; 1/4r=0,15.
Null: 3/5:r = 0,04.

Negativ: 1/2:r = -0,28; 1/5:r = -0,20; 2/3:r = -0,06.

Anders als bei der Sr.ubal Reihe besr.ehl bei der Mariazeller Reihe, so wie im Slauonsnelz
auf der Ib Ibinsel der Dichte und der Jahrringbreite iiber-
haupt kein Zusammenhang.
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Wer die Kenntnis des Massenzuwachses der Biume anstrebt, darf sich fiir die Zwischen-
stufe seiner Forschungen, die Kenntnis des Di hses von den mit i i
Technik gewonnenen Reihen der maximalen Dichte nicht allzugroBe Hilfe erwarten.

Sicherlich wird es jedoch gelingen, alle fiinf Komponenten der Jahrringbilder nutzbrin-
gend zu interpretieren und zu kombinieren. Schon jetzt ist bekannt, daB die maximale
Dichte gute iiber die gibt.

(c) Starke Abfille des Wachstums von Jahr zu Jahr. Zum SchluB sei noch ein Beispiel
fiir die Nutzung der Kenntnis der Jahrringe gebracht. Wir suchten aus den langen Rei-
hen alle Fille mit Riickgang des Wachstums von Jahr zu Jahr im AusmaB von min-
destens 25 % des langjahrigen Mittels heraus. Tabelle 6 enthlt die durchschnittliche
Dauer bis zur Wiederkehr eines solchen Ereignisses. Erstaunen macht die groBe Zahl
von im Mittel 166 Jahren bei den Biumen des Otztales (Reihen 1 bis 3). Im Mittel
der weiteren 17 durchgerechneten Reihen ist das Spatium nur 31 Jahre (Maximum 98
in Nordfinnland, Minimum 8 an der Kiiste von Labrador). Ferner enthilt die Tabelle
6 die groBten AusmaBe des Riickganges von Jahr zu Jahr. Die groften AusmaBe (45
bis 126 %) stehen bei den Otztal-Reihen. Der hohe Betrag bei den Larchen entspricht
einem Riickgang von 168 % im Jahr 1638 auf 42 % im Folgejahr. Die weiteren 17
Reihen erbringen ein Mittel von 59 % (Maximum 88 % in Ft. Chimo 1432/33, Mi-
nimum Nord-Finnland 33 % von 1733 auf 1734).

Region Durchschnittliche Dauer bis Maximaler Ab- Jahre
2ur Wiederkehr des Ereignisses fallin %

1 116,5 45 1912/13
2 214,0 126 1638/39
3 168,3 54 1484/85
5 257 42 1947/48
6 45,0 42 1947/48
15 159 66 1531/32
16 20,4 n 1037/38
17 97,5 33 1733/34
18 253 45 1466/67
19 253 61 1819/20
20 20,0 54 1581/82
21 30,0 52 1820/21
35 41,8 54 1598/99
36 101 59 1799/1800
37 138 88 1432/33
38 124 50 1735/36
39 98 62 1799/1800
40 79 84 1799/1800
41 13 64 1703/04
49 13,4 77 1504/05

Tab. 6: Falle mit Abfall des Dickenwachstums um mehr als 25 % des Mittelwertes
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Nur zwei Paare von Jahren kommen in Tabelle 6 mehr als einmal vor, 1799/1800 in
Nordost-Kanada und 1947/48 in den Ostalpen nach dem einmaligen Diirresommer 1947.
Dank der Reihen S = Stubai und 6 = Mariazell sind die folgenden iiberraschenden Feststel-
lungen méglich: Im Jahre 1947 war das Wachstum trotz der Diirre noch gut, besonders
im Spitsommer (Maximale Dichte + 12 %, Spitholz 128 %, Jahrringbreite 112 %). Im
nichsten Jahr sanken jedoch alle BreitenmaBe um rund 40 % ab, die minimale Dichte (un-
erwartet) um 2 %, die maximale Dichte um 10 %. Auch hier zeigt es sich, wie schwierig
es ist, aus Baumringreihen unmittelbare Schliisse auf die Witterung zu ziehen.

Gestiitzt auf 1001 Vergleichsjahre des Wachstums der Eichen westlich und 6stlich des
Rheins konnten wir der Frage nachgehen, wann und wie oft der Abfall von Jahr zu Jahr
gleichsinnig mehr als 25 % des Mittelwertes betrug. Wir fanden 26 solcher Paare mit be-
merkenswerter Haufung zwischen 1529 und 1538. Weitere 61 Ereignisse dieser Art verlie-
fen aber nicht konform, davon 38 nur westlich, sowie 23 nur 6stlich des Rheins. Im Mit-
tel ereignet sich starker Abfall bei den Eichen Deutschlands alle 1001:87 = 11,5 Jahre.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Fiinfzig Baumringserien, die #lteste ab 822 n. Chr. wurden ana]yslen Der sikulare Gang

der Jahrringbreiten erfolgte in den einzels i sehr lich. Aber selbst
im gleichen Gebiet konnen einzelne ganz i wie zum Bei-
splel dle Larchen im Otztal-Ostalpen im Vergleich zu Fichten und Zirben. Der mittlere

ffizient zwi: den Gingen der ei i Teile

der Erde betrigt nur r = 0,10 (Hochstwert r = 0,86 zwischen Nordschweden und Nordost-
Kanada). Die pazifischen Reihen sind im Mittel negativ korreliert zu denen der Gebiete in
anderen Erdteilen. Das Wachstum der Baume hal in den untersuchten Gegenden im Laufe

der letzten zweih Jahre um 1% 1 mit
einem iten Anstieg der Te Die Korrelati hen dem h und
der Tempemlur betrug im Mittel allerdings nur r = 0,28 (Mmeleumpa 0,11). Glelch Null
ist sie im polaren Kiistenbereich, gleich r = 0,45 his in

Gebieten.
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9. SUMMARY - RESUME
Friedrich o 1 nls f Trees in ntinen

Fifty chronologies have been analysed, the oldest dating from 822 AD. The long-term va-
riations of annual growth differ considerably. Even in the same region individual species
of trees can react differently. The mean of the correlations between the secular series in
the ide regions under i ion is only r = 0,10 (maximum r = 0,86 between
northern Sweden and northeastern Canada). The Pacific series are mostly negatively corre-
lated with those of regions in other continents. The growth of trees in the areas investiga-
ted increased during the last two centuries by an average of 11%. The correlation between
growth of trees and temperature is r = 0,28 on average (Central Europe 0,11). It is zero
near to polar coasts, but r = 0,45 in subpolar continental regions.

Friedrich Lauscher: Etudes imatologiques dans trois

Nous avons examiné cinquantes séries, une dés 822 apres J.Chr. Le cours séculaires de
T'anneaus était trés variable dans les differentes territoires. Meme das le meme territoire
une spéciale espece des arbres peut se conduire trés different. La correlation entre le cours
séculaire de parties traités de la monde ne se monte que r = 0,10 (Maximum r = 0,86 en-
tre la Svede septemtrionale et NE-Canada). La correlation entre le Pacific et les autres par-
ties traités est les plus souvant négativ. Le dévelopment dcs arbres traités est augmenté
en moyen autour de once pourcent depuis 1781. La 1 entre 1"

tion des arbres et la temperature est r = 0,28 (en Europe centrale 0 11). Elle est zero 4 la
cote polaire, mais r = 0,45 dans territories subpolaires continentaux.
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