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Klima- und Gletscherschwankungen und

ihre Wirkung auf die alten Tauernbergbatue.
Von Dr. Helmut Friedel, Klagenfurt.

(Mit einer Abbildung in der Beilage.)

Den Niedergang des Goldbergbaues in den Hohen Tauern
aus einer einzigen Ursache zu erklaren, wird wohl ein vergeb-
liches Unterfangen bleiben. Die Ursachen konnen vielmehr in den
Lagerstatten selbst gelegen sein, wie in wirtschafts- und bevél-
kerungsgeschichtlichen oder technischen Umstdnden. Ebensowenig
kann man aber die Einwirkung klimatischer Anderungen und der
damit zusammenhingenden Gletscherschwankungen ausschlieBen.
In den hoher gelegenen Gruben der Tauern sind sie wahrschein-
lich die ausschlaggebenden gewesen.

Mit den Klima- und Gletscherschwankungen soll sich dieser
kleine Beitrag beschiftigen. Er muBl leider mehr ein Bekenntnis
unseres Unwissens als eine Klarstellung von Tatsachen werden.

Wir wissen, daB das Klima ebensowenig wie alle anderen
Naturerscheinungen etwas Konstantes ist. Vielmehr miissen eigent-
lich alle klimatischen Zahlenangaben fiir irgendeine Gegend mit
der Angabe der Jahre versehen sein, fiir die sie als Mittelwert
zu gelten haben. Wir wissen auch, daB wir die fast gletscherlose
Zeit des nacheiszeitlichen Klimaoptimumsseit mehreren Jahrtausen-
den fiberschritten haben und daB sich iber diese ganz groBe
Warmeschwankung andere Schwingungen lagern, mit Perioden
von mehreren Jahrhunderten bis herab zu wenige Jahre dauern-
den Wetterzyklen. Sie lassen sich als Anderungen der Kontinen-
talitit oder Ozeanitdt auffassen, sind also Schwankungen, die
hauptsachlich Temperaturamplitude, Niederschlagsmenge und
Windverhaltnisse betreffen. Sie werden in neuerer Zeit dank der
Forschungen von Defant, Wagner u. a. immer mehr als Ande-
rungen in der Stirke der planetaren Luftzirkulation betrachtet.

So wie fiir die groBen geoclogischen Schwankungen des
Klimas zum Beispiel die Theorie der Polverschiebungen, fiir die
kleineren geologischen Klimaperioden (Eiszeiten, Zwischen-



eiszeiten, Warmezeit) etwa die Theorie wechselnden Verhaltens
der Erde in ihrer Sonnenbahn besteht, so pflegt man fiir die noch
kiirzeren geschichtlichen und vorgeschichtlichen Schwankungen
Sonnenstrahlung und Strahlendurchlassigkeit unserer Atmo-
sphire verantwortlich zu machen. EinigermaBen gesichert er-
scheint dieser Zusammenhang aber erst fir eine einzige Schwan-
kung zu sein, namlich fiir jene, die der elfjahrigen Sonnenflecken-
periode entspricht. Was aber noch schlimmer ist, wir kénnen auch
die VorstéBe und Riickziige der Gletscher bei weitem nicht in
ihren GesetzméaBigkeiten iibersehen und sie eindeutig bestimmten
Schwankungen des Klimas zuordnen.

Es scheint zwar erwiesen zu sein, daBl Wetter- und Gletscher-
schwankungskurven zur Hauptsache Uberlagerungen von periodischen Vor-
giingen darstellen, doch ist es eine hijchst unsichere Sache, diese Perioden
voneinander zu trennen. Besonders dann, wenn mehrere Perioden von iihn-
licher Schwankungsbreite und iihinlicher Schwingungsdauer sich iiberlagern,
sind stets mehrere Lisungen miglich und es lift sich dann nicht mit Sicher-
heit sagen, welche von ihnen die richtige ist. Daler kommt es auch, daB
man in der Literatur Perioden von fast jeder beliebigen Linge finden kann.

Ieh habe mir darum in einer noch unvolléndeten Arbeit 64 ganz ver-
schiedene meteorologische und glaziologische MeBreilien vorgenommen und
sie einer vorliufigen Unflersuchung unterzogen. Da die kiirzeren Perioden
der Yehlerbreite der analytischen Methoden nahekommen und stérenden
Einfliissen am meisten ausgesetzt sind, bei den liingeren die stremge Ver-
gleichbarkeit der einzelnen Kurventeile unsicher ist, beschriinke ich mich
auf die Untersuchung sekundiirer Periodén (d. h. Perioden von 10 bis
50 Jahren im Sinme von Fiigri). Nach der Formel (¢, }+2a, 4 «,) : 4
oder (a, 42a, £-3a; 420, +a;) : 9 wurden die Kurven (ndtigenfalls
wiederholt) ausgeglichen, bis Schwankungen von zwei- bis sechsjiihriger
Dauer gegeniiber liingeren zuriicktraten. Nun wurden alle jene Reilien aus-
ceschieden. in denen die einzelnen Maxima und Minima stark in ihrer
Anplitude schwankten. Dies geschah in der Annahme. daB hier mehrere
sekundiire Perioden mit filmlicher Schwingungsbreite superponiert seien. Von
den vestlichen 40 Kurven war anzunehmen, daB sie die herrschenden
Perioden nicht itbereinander. sondern hiichstens nebeneinander zeigten. Num
wurden die zeitlichen Abstiinde der Maxima und der Minima unter xich
cemessen. Das Ergebnis sei hier kurz vorweggenommen :

Unter den 40 Kurven waven 37. deren Maxima oder
Minima mittlere Abstiinde von 11 bis 12, 16 bhis 18
22 bis 23 und 32 bis 35 Jahren aufwiesen Diese Perioden
blieben jedoch nur bei einem Teile durch die ganze Liinge der McBreihen
die gleichen. oft fanden sich eine, zwei oder drei Stellen, wo eine Periode
in eine andere umschlug. Den genannten Perioden diirfte nach ihver iiher-
wiegenden Hiiufigkeit der grofte Realitiitswert zukoinmen. Dieses Frgebnis
stimmt gut mit jenem von Schostakowitseh i{iberein., welcher von den
sekundiiren Perioden die 11-, 16- und 30jiihvigen fiir vorherrschend erkliirt.
Die 1ljiihrige entspricht der bekannten Sonnenfleckenperiode. die anderen
sind ihr Anderthalb-, Zwei- und Dreifaches.

Fig. 2 gibt die geglitteten Kurven des Niederschlages am
Sonnblick und Messungen am Pasterzengletscher wieder. Sie
zeigen ausnahmslos 11- und 16jahrige Perioden. Um ein Bild
iiber die Gletscher- und Klimaschwankungen der letzten Jahr-
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hunderte entwickeln zu kénnen, muB3 noch auf den gletscherkund-
lichen Teil einer sehr bedeutsamen Arbeit aus Norwegen von
FFaegri: ,,Uber die Lingenvariationen einiger Gletscher des Joste-
dalsbre und die dadurch bedingten Pflanzensukzessionen‘‘ (1933)
eingegangen werden.

Aus idilteren Literaturangaben fligte Faegri fiir den Nigardsbre eine
Gletscherstandskurve  zusammen und  maf  aus dieser die jiihrlichen
Bewegungsgrifen des Eisrandes, welche er dann in einer Kurve der
Rezessionsgesehwindigkeit wiedergab. Diese Kurve zeigt trotz der unsicheren
Quellen einen strenger rythmischen Verlauf, als etwa die Linien A4 und ¢
(Faegri 1933, Fig. 4, pag. 22), welche durch miihsame Analyse nach der
RNoch-Blanfordschen Methode zustande kamen. Noch mehr gilt dies, wenn
man  die Linie der Rezessionsgeschwindigkeit nach Formel (a; + 2 a,4-
4 ay) : 4 glittet. Sie zeigt dann eine sehr gut entwickelte, weitaus vor-
herrschende 1l1jiihrige Periodizitiit in der Zeit von 1800 bis 1880, vor dieser
Zeit eine solche von wahrscheinlich 23, nach ihr eine solche von wahr-
scheinlich 16 Jahren. Wenn man sich also von der unbegriindeten Meinung
freimacht, die Periodizitiiten miiiten durchlaufend sein. erweist sich in
diesem Falle die Koch-Blanfordsche Analyse als zwecklos. Thr Ergebnis ist
c¢ine Hypothese. Sie lantet: in der genannten Kurve kiinnten 9-, 14- und
30jihrige Perioden enthalten sein. Die (hier iibrigens nicht notwendige)
Kurvenglittung hingegen ist keine willkiirliche MaBnahme. sondern gibt uns
nichts anderes, als die zwischenliegende Linie zwischen den beiden gleich-
wertigen Reihen von Mitteln der Wertepaave a, 4 a,, @y + a,. @5 4 ag usw.
einerseits und a, 4 a4, a, 4 a5, @, + @, usw. anderseits. Meine Fest-
stellung 11-, 23- und 16jihriger Perioden ist also unmittelbar und empirisch.
Das Abbe’sche Kriterium der . Realitiit' einer Periode ist nur ecin Kriterium
der Regelmiiligkeit der erhaltenen Teilkurven, Ein Kennzeichen der Realitiit
ist m. E. nur die Hiiufigkeit derselben Periode in voneinander unabhiingigen
Untersuchungen verschiedener Naturerscheinungen und die Miiglichkeit, sie
in ein kansales System einzufiigen.

Die Linie der Riickzugsgeschwindigkeit des Nigardsbre
schwankt also meines Erachtens in einer elfjihrigen Periode in
der Zeit zwischen 1800 und 1880, vorher wahrscheinlich in einer
solchen von 23, nachher in einer solchen von wahrscheinlich
16 Jahren. Die Kurven der Gletschermessungen im Jostedal
scheinen ebenfalls in 16jahrigen Perioden zu schwanken und die
geglattete Kurve der Jahresamplitude der Temperatur von Bergen
steigt und fallt, wenn auch mit geringerer RegelmaBigkeit (die
aber grofer ist als jene der Figrischen Teilkurven), in der Zeit
vor 1880 vorherrschend in 11-]Jahr-Zyklen und nachher wahr-
scheinlich in einer 16jahrigen Periode.

Faegri fand in seiner Kurve der Rezessionsgeschwindigkeit
am Nigardsbre auch eine sdkulare Variation-von 250 bis 300
Jahren, welche einer solchen der jiahrlichen Temperaturamplitude
ven Bergen parallel lduft. Ganz &hnliche sikulare Perioden
wurden von Brooks im Wechsel der Klimas von England und
von 29 weiteren europdischen Stationen gefunden. Am griind-
lichsten wurden diese Schwankungen von Wagner studiert, der
18 europaische Reihen ‘untersuchte und zeigte, daB es sich um
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Schwankungen der allgemeinen Zirkulation handelt, die auch
schon in kiirzeren Zahlenreihen erkennbar waren und die er in
Verteilungskarten ihrer Intensitat fiir die ganze Erde wieder-
geben konnte. Er wies nach, da sich die Zone der starksten
Anderung der Temperaturamplitude derzeit allmahlich im Laufe
.der Dezennien nach Siiden verschiebt. Paschinger fand diese
Sakularschwankung in der Niederschlagsmenge von zwolf Karnt-
ner Stationen und konnte zeigen, daB die Zunahme der Jahres-
summen der Niederschliage in Kirnten nur im Herbst, Winter
und Frithjahr zustande kommi, wihrend hier im Sommer die
Niederschlage abnehmen, so daB sich allmihlich jene Zweigipi-
ligkeit der jahrlichen Niederschlagsverteilung herausbildet oder
verstarkt, die fiir das Mittelmeerklima kennzeichnend ist. Auch
die siakularen Schwankungen der Alpengletscher, die aus Kinzls
Zusammenstellungen hervorgehen, lassen sich hier einfiigen.

Nur iiber die Periodenlange dieser sdkularen Schwankungen
konnte ich keine genaueren Angaben finden. Nach einer Durch-
sicht des reichen Tatsachenmaterials fand ich jedoch, daB sich
eine gemeinsame Periode nur dann ohne Widerspruch mit den
Tatsachen ergibt, wenn man als ihre Lange 2204 10 Jahre an-
nimmt, unter der Voraussetzung, daB Klima (Anstieg 130,
Abstieg 90 Jahre) und Gletscherrandverschiebung (Anstieg 90,
Abstieg 130 Jahre) und OGletscherstand (Anstieg 60, Abstieg
160 Jahre) in ihrem Verlauf eine verschiedene Lange des an-
steigenden und des absinkenden Kurventeiles haben. Fiir die
Gletscherstande ist dieser Verlauf aus geschichtlichen Nach-
richten zu belegen. Die Gletscherrandbewegung ist dann dadurch
gegeben, daB die groBfte VorstoBgeschwindigkeit zwischen Tief-
stand und Héchststand und die gréBte Riickzugsgeschwindigkeit
zwischen Hoéchststand und nachstem Tiefstand liegen muB3. Auch
die erwiahnte Kurvenform der Klimaschwankung 1aBt sich aus
dem Material von Brooks u. a. belegen. Vgl. Fig. 1.

Aus der Betrachtung der Fig. 1 ergibt sich iibereinstimmend
mit Feststellungen Fégris folgendes:

1. Die von Wagner gefundene Phasenverschiebung sikularer
Klimaschwankungen muB in ozeanischen Stationen einen anderen
Verlauf nehmen als in mehr kontinentalen.

2. Um die Abhingigkeit der Gletscher von klimatischen
Anderungen zu untersuchen, darf man nicht den Verlauf der
Gletscherstinde, sondern muB8 den Verlauf der jéahrlichen
Gletscherrandverschiebung heranziehen.

3. Die Gletscherschwankungen zeigen in Skandinavien einen
entgegengesetzten Verlauf wie jene in den Alpen.

Nun noch eine vierte, sehr wichtige Tatsache: In Norwegen
gehen, wie zu erwarten, die Gletscher vor, wenn die Sommer in
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der Wetterstation Bergen kithl und die Niederschlage ergiebig
sind. In den Alpen aber stoBen die Gletscher vor, wenn in den
Téalern die Sommer heiBer und die jahrlichen Niederschlags-
mengen kleiner werden. Diese Tatsache hat bereits viel Kopf-
zerbrechen gekostet und hat es verhindert, da man zu einer
einheitlichen Losung der Frage der Gletscherschwankungen ge-
kommen ist. Der auffallende Widerspruch kann nur durch die
Annahme gelost werden, daB das Klima in gréBeren Héhen
anders schwankt als in den Niederungen. Nun wurde aber von
Wagner gezeigt, daB der Wechsel der Temperaturamplituden in
den Héhenstationen der Alpen vollstindig gleichsinnig mit jenen
in geringerer Meereshéhe verliuft. Dies gilt aber offenbar nicht
von den Niederschlagen. Tatsachlich haben Billwiller fiir
Schweizer Hohenstationen und Steinhauser fiir den Sonnblick
die befremdliche Tatsache aufgezeigt, daB dort oben die Nieder-
schlagsschwankungen einen entgegengesetzten Verlauf nehmen
wie in den Talern, und daB dieser Verlauf jenem der Gletscher
gleichlaufend ist. Die Phasenumkehrung der Gletscher in den
Alpen gegeniiber denen in Skandinavien miiite dann darauf
zuriickgefithrt werden, daB die Alpengletscher weit hohere Nahr-
gebiete haben als jene Skandinaviens.

Die Gletscher stoBen in Norwegen also in niederschlagsreichen Jahren
mit kithlen Sommern vor, in den Alpen in niederschlagsreichen Jahren
der ITlohen mit warmen Sommern. Eine migliche Erklirung geben vielleicht
folgende Annahmen: Es muB eine durchschnittliche Lage der Frontfliche
zwischen ozeanischen und kontinentalen TLauftimassen geben. Diese Grenz-
fliche steigt schriig, kontinenteinwiirts empor. Knapp unter ihr ditrfte jene
noch problematische Hohenstufe groBter Niederschliige liegen. Bei Schwan-
kungen der Ozeanitiit schiebt sich diese Front mehr oder weniger land-
cinwiirts, liegt also iiber ein und derselben Gegend bald hiher, bald tiefer.
Landerhebungen, die iiber sie hinausragen, miissen dann die cntgegen-
gesetzten Schwankungen der Niederschlagsmengen erfahren, als solche unter-
halb derselben. Die Gletscherniihrgebiete der Alpen liigen danach iiber ihr,
jene Skandinaviens unter ihr. Tmmerhin konnte an dem Riickgang der
Alpengletscher in ozeanischeren Jahren auch die von Wagner herangezogene
Zunahme der Féhnhiiufigkeit unterhalb der Schneegrenze durch verstiirkte
Abschmelzung der Zungen wmitwirken. Tiir griiBere Hohen ist thermische
und hygrische Ozeanitiit auseinanderzuhalten, weleche Gams aus pflanzen-
geographischen Griinden auch regional streng unterschieden wissen will.

Mit der gegenwirtigen sdkularen Ozeanititszunahme diirfte
gemdB ihrer Auffassung als Verstarkung der allgemeinen plane-
taren Luftzirkulation auch die Windhaufigkeit, zumindest aber
die Haufigkeit der Westwinde zunehmen. Eine vielfache Wider-
spiegelung dieser sikularen Schwankungserscheinungen in der
Verteilung der alpinen Pflanzengesellschaften ist mir seit Jahren
aufgefallen und ich glaube sie in einer in Ausarbeitung begriffe-
nen groBeren Arbeit iiber Pflanzensukzessionen im Ufergebiete
des Pasterzengletschers nachweisen zu kénnen.
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Wenn, wie es scheint, die, sikularen Schwankungen einer
polaren oder dquatorialen Verschiebung der Klimazonen unseres
Erdballes gleichkommen, so ist es naheliegend, daB auch die
jenen Klimazonen zukommenden sikularen Schwankungen ihr
Bereich mitverschieben. Dadurch wire das zeitlich begrenzte
Auftreten der 11-Jahr-Periode in Norwegen, das ich aus Faegris
Material herauslesen méchte, begreiflich gemacht. Ubrigens sind
ahnliche Umschlage von der einen in die andere Periode auch im
Alpenklima zu erwarten, da auch nahe an den Alpen entlang
shnliche Grenzlinien verlaufen: Wagners Stidgrenze des Gebietes
mit Niederschlagszunahme, Schostakowitsch’ Siidgrenze des Ge-
bietes mit positiver Korrelation zwischen Sonnenflecken und
Niederschlagsmenge.

Und nun zuriick zu unseren Tauernbergbauen. Die Aus-
wirkungen sakularer Klimaschwankungen sind im Tale so gering
(Veranderung der Temperaturamplitude um etwa 3°, der Nieder-
schldge um etwa 109%), daB sie als solche kaum bemerkt werden.
Erst durch Zusammentreffen mit Maxima und Minima mehrerer
anderer Perioden kénnen sie starke Einfliisse ausiiben und zu
Haufungen von Naturkatastrophen fiihren. Diese kritischen Zeit-
laufte sind aber dann meist zu kurz, um das Wirtschaftsleben
nachhaltig zu veriandern. Anders in groBen Héhen. Hier sind
die Schwankungen im Verhiltnis zu den Klimamittelwerten
groBer und wirken starker; ist doch die alpine Stufe auch ohne
verschirfende Schwankungen eine Grenzregion des Lebens. Dazu
kommen dann noch die GletschervorstéBe in der unteren alpinen
Stufe als groBe Wirkungen kleiner Ursachen und die Schiden
gehdufter Elementarereignisse. Im Tauerngebiete diirften nach
obigen Ausfithrungen

vor 1600 und nach 1800 n. Ch. Kiilte und Diirren, Steinsehlag und  Berg-
stiirze, in der oberen alpinen Siufe Firn-
und Staublawinen,

nach 1600 und. nach 1840 Verfirnungen und Vergletschiernngen.

um 1660 und um 1880 Gletscherbach- und Seeausbriiche,

nach 1700 und nach 1930 Uberschwemmungen,  Vermurungen,  Grund-
lawinen, in der oberen alpinen Stufe Schnee-
verwehungen und Sturmschiiden

gehduft vorkommen. Doch werden diese Daten durch die der
sdkularen Periode iiberlagerte 35-Jahr-Schwankung, welche hier
nicht ndher besprochen wurde, betrichtlich verschoben und ver-
andert.

Um den EinfluB von Klima- und Gletschwerschwankungen
ergriinden zu kénnen, miiten wir erst itber den Zeitpunkt der
Auflassung und allenfalls der Wiederaufnahme der hoher ge-
legenen alten Betriebe besser unterrichtet sein. Hier sei eine
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Methode erwihnt, die zu diesem Ziele fithren kdénnte. Sie wurde
von nordamerikanischen Forschern, vor allem von A. R. Douglass,
ausgearbeitet. Die Dicke der Jahresringe unserer Baume ist zur
Hauptsache eine Funktion der Wetterverhiltnisse der Jahre, in
denen sie entstanden sind. Die Kurve der Jahresringbreite eines
Baumes stellt also eine Art komplexer Kiimakurve dar, auf-
gezeichnet fiir den Lebenszeitraum des Baumes. Sie ist aber
natiirlich nicht identisch mit den meteorologischen Klimakurven,
da der Baum andere ReaktionsmaBe und andere Reaktioms-
schwellen hat als etwa Thermo- und Ombrometer, doch besitzt
die Kurve einen fiir jede Zeit charakteristischen Verlauf. Daneben
wirken noch Heterogenititen des Bodens und lokale Verschieden-
heiten, welche durch Mittelbildung der Masse moglichst vieler
Baume ausgeschaltet werden kénnen, und die anfangs steigende,
dann langsam abnehmende Lebenskraft des betreffenden Baumes.
Douglass und Antevs haben Verfahren entwickelt, um auch diese
Stérung aus der Jahresringkurve auszuschalten. Wenn eine zeit-
lich richtig bestimmte, geniigend weit zuriickreichende und fehler-
sichere Vergleichskurve zur Verfiigung steht, kann man irgend-
ein Stiick Holz, das aus derselben Gegend stammt, dadurch ,,ein-
zeiten“, daB man die Stelle der Vergleichskurve sucht, deren Ver-
lauf mit jener des zu datierenden Holzes bis zu einem gewissen
Grade iibereinstimmt. Auf diese Weise gelang es amerikanischen
Forschern, die Zeit festzustellen, in der vorgeschichtliche In-
dianersiedlungen bewohnt waren. An der ariden Waldgrenze
Amerikas und der alpinen Waldgrenze der Tauern ist das Klima
der ausschlaggebende Minimumfaktor, der die Form der Jahres-
ringkurve bestimmt. DaB also auch in unserer Gegend die Me-
thode zum Ziele fihren konnte, wenn erst einmal geniigend
Material zur Verfiigung stehen wird, sei an einem ersien Ver-
suche gezeigt. Die Vergleichskurve ist gebildet aus den MaBen
einer Zirbe aus der GéBnitz (in etwa 1900 m 4. d. M.), die durch
Seeland 1882 im Museum zu Klagenfurt deponiert wurde. Die
beiden Holzer, welche datiert werden, sind

1. ein Larchenbrett aus dem alten Goldbergbau am Kloben,
2800 m . d. M. und 7 km vom Zirbenstand der GoBnitz
ent(iiernt (gesammelt vom Berghauptmann Dr.-Ing. Kallab),
un

2. ein Abschnitt von einem Liarchensparren vom oberen ,Him-
mel“, einem Bauernhof bei Heiligenblut (1500 m ii. d. M.
und 3 km vom Zirbenbestand der GéBnitz entfernt), der in
der Stube die Jahreszahl 1700 eingeschnitzt tragt.

Die AuBersten Jahresringe am Holzstiick vom Kloben (1)
stammen nach der Jahresringeinzeitung aus den Jahren 1620 bis
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1625, an jenem vom ,Himmel“ (2) aus den Jahren 1680 bis
1685.

Die Korrelation der Kurve mit der Vergleichslinie betriigt 1) ¢ = + 0-82
und 2) ¢ = -4 0-72. Die Zahl der korrelierten Werte ist 1) n = 12 und 2) » =23.
Dieselbe Korrelation wird durch Zufall erreicht, wenn man aus 2 Mengen
einer Mischung gleich vieler schwarzer und weiBer Kugeln 1) bei 12 Doppel-
zligen 1lmal gleiche und lmal verschiedene, 2) bei 23 Doppelziigen 20mal die
gleiche wnd 3mal verschiedene Kugeln zieht. Die Wahrscheinlichkeit dafiir,
dies nur durch Wirkung des Zufalles zu erreichen, betriigt 1) 1:340 und
2) 1:4800, d. h. es gelingt uns wahrscheinlich einmal bei 1) 340facher,
2) bei 4800facher Wiederholung des ganzen Versuches. Fiir die Konnexion
der Jahresringkurven kommien aber nur etwa 40 Stellungen an der Ver-
gleichsskala in Betracht. Die Zufallssicherheit ergibt sich daher fiir
1) zu 9:1 (eca. 90%), fitr 2) zu 120:1 (ea. 99%). Da die iiuBersten Jahres-
ringe fehlen, ist in Wirklichkeit die Fillung der beiden Biume ca. 20 Dis
30 Jahre spiiter anzusetzen.

Obige Vergleiche (Einzeitungen) haben also schon jetzt einen hohen
Grad der Wahrscheinlichkeit, der sich natiirlich dureh Vermehrung des
Materials steigert.

Ist auch unser Wissen auf dem Gebiete, das in diesem kleinen
Beitrag behandelt wurde, noch sehr klein, so hoffe ich doch ge-
7eigt zu haben, daB eine weitere Klarung méglich ist.

Erklirung der Figuren,

IMig. 1: Die Kurven sind in Wirklichkeit natiirlich sinuslinieniibhnlich an-
zunehmen, Dem hypothetischen Charakter entsprechend sind die Dbe-
kannten und erschlossenen Extremwerte durch gerade Linien verbunden.
Die Gletscherstandlinie (aufsteigend = VorstoB, absteigend = Riick-
zug) stellt die Integralfunktion der Gletscherrandverschiebung (auf-
sleigend = algebraische Bewegungszunahime, absteigend = Abnahme)
dar. Die Klimakurven bedeuten zu- (aufsteigend) und abnelimende
(absteigende) Ozeanitiit (d. h. entweder Anderung der Niederschlags-
menge oder umgekehrter Verlauf der Temperaturamplitude).

Fig. 2: Mehrfach gegliittete Kurven in einem MaBstalb gezeichnet. daB die
mittlere Schwankungsbreite gleich groB wird,

«: Niederschlag, Sonnblick.

b: Jihrliche EisflieBgeschwindigkeit der Pasterze am ,,Pflock®
(Linie Hoffmannshiitte—Seelandfels). Gestricheltes Kurvenstiick mnach
Analogieschliissen ergiinzt.

c—f: Messungen der jiihrlichen Randverschiebung an Gletscher-
marken der Pasterze duvch Seeland, Angerer und Paschinger.

Etwa 10% der Werte sind eingestreute (dureh Extrapolation
mittels Umrechnung auf gleiches Mittel und gleiche mittlere Ab-
weichung) ausgefiillte Liicken. Die Berechtigung zu dieser Irgiinzung
gibt die Feststellung, daB 207 Anderung der ergiinzten Werte den
Kurvenverlauf in diesem Gliittungsgrade kaum iindern. Mittelbildung
nach  Umrechnung auf gleiche durchschnittliche  Abweichung:
e: Marke 1T, I1T, g, d: M. IV, V, ¢, e: M. I, f, £: M. XTI, XII, ¢.

a bis d zeigen 1ljithrvige. e—f 16jihrige DPeriodizitiit.

Mittelbildung nicht gleichlaufender MeBreihen und ohne
Umrechnung wiirde das Bild infolge von Uberwucherung der Stirungen
stiirker schwankender Reihen und infolge von Phasenverschiebungen
oder Periodenungleichheit bis zur Unauflésbarkeit kom-
plizieren.
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Fig. 3: « Dbis ¢ nach Antevs korrigiert und auf gleiche Schwankungsbreite
umgerechnet.
a: Kloben, b: Himmel, d: GoiBnitz, e: GoBnitz unkorrigiert.
(¢ und b: DMittel aus DMessungen von 3 Querschnittradien,
¢ Mittel aus Messungen von 10 Radien.)
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Bitte an die Leser der Festschrift.

1. Um die Erforschung der alten Tauernbergbaue zu
férdern, ist (wie in dem Aufsatze von Dr. H. Friedel dieses
Heftes gezeigt wurde) der Versuch einer zeitlichen Bestimmung
der hoher gelegenen Gruben durch die botanische Abteilung
des Landesmuseums in Klagenfurt geplant. Fiir diese Arbeit
wire es wertvoll, wenn erstens moglichst viele Querschnitt:
scheiben von Grubenh&élzern der héheren Tauern-
bergbaue zur Verfiilgung stiinden und zweitens, wenn fiir Ver-
gleichszwecke Querschnittscheiben von moglichst alten BAumen
aus dem Tauerngebiete, moglichst nache der Baumgrenze gefallt,
zur Verfiigung stiinden. Fiir Ubersendung von Holzproben mit
Angabe des Fund- oder Fallungsortes und der Fund- oder Fal--
lungszeit ware das Museum dankbar, ebenso fiir die Benachrich-
tigung, wenn irgendwo in den Hohen Tauern ein sehr alter Baum
nahe der Waldgrenze gefillt wird. Die Querschnittscheiben
brauchen nur einige Zentimeter Dicke zu haben, jene fiir Ver-
gleichszwecke sollen woméglich noch die Rinde besitzen.

2. Um den Verlauf des Riickzuges der Pasterze genauer zu
erkunden, wird gebeten, Altere Lichtbilder oder Negative,
auf denen irgendwelche Eisrandlagen dieses Gletschers oder der
Verfirnungszustand des Firnbeckens, der Gipfel oder Grate in
der naheren Umgebung der Pasterze oder die pflanzliche Zu-
sammenstellung bestimmter Vegetationsformen zu sehen sind, dem
Museum geschenk- oder leihweise zu iiberlassen. Sie sollen mit
moglichst genauer Zeitangabe versehen. sein. Lichibilder der
letzten zehn Jahre sind nur dann fiir diese Zwecke wertvoll,
wenn der Tag der Aufnahme angegeben werden kann, iltere,
wenn sie ungefahr die Zeit der Aufnahme iragen. Sie mdgen mit
der Beifiigung, ob Schenkung oder Leihgabe, mit genauer Riick-
adresse versehen, an das Naturkundliche Landesmuseum Klagen-
furt eingesandt werden.
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