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Klima- und Gletscherschwankungen und 
ihre Wirkung auf die alten Tauernbergbaue. 

Von Dr. Helmut f r i e de 1, Klagenfurt. 
( .\[it einer ~\IJIJildnng in der Beilage.) 

Den Niedergang des Goldbergbaues in den Hohen Tauern 
aus einer einzigen Ursache zu erklären, wird wohl ein vergeb­
liches Unterfangen bleiben. Die Ursachen können vielmehr in den 
Lagerstätten selbst gelegen sein, wie in wirtschafts- und bevöl­
kerungsgeschichtlichen oder technischen Umständen. Ebensowenig 
l<ann man aber die Einwirkung klimatischer Änderungen und der 
damit zusammenhängenden Gletscherschwankungen ausschließen. 
In den höher gelegenen Gruben der Tauern sind sie wahrschein­
lich die ausschlaggebenden gewesen. 

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

Wir wissen, daß das Klima ebensowenig wie alle anderen 
Naturerscheinungen etwas Konstantes ist. Vielmehr müssen eigent­
lich alle klimatischen Zahlenangaben für irgendeine Gegend mit 
der Angabe der Jahre versehen sein, für die s,ie als Mittelwert 
zu gelten haben. Wir wissen auch, daß wir die fast gletscherlo:se 
Zeit des nacheiszeitlichen Klimaoptimums 1seit mehreren J ahrtausen­
den überschritten haben und daß sich über diese ganz große 
Wärmeschwankung andere Schwingungen lagern, mit Perioden 
von mehreren Jahrhunderten birs herab zu wenige Jahre dauern­
den Wetterzyklen. Sie lassen sich als Änderungen der Kontinen­
talität oder Ozeanität auffassen, 1sind also Schwankungen, die 
hauptsächlich Temperaturamplitude, Niederschlagsmenge und 
Windverhältnisse betreffen. Sie werden in neuerer Zeit dank der 
Forschungen von Defant, Wagner u. a. immer mehr als Ände­
rungen in der Stärke der planetaren Luftz·irkulation betrachtet. 

So wie für die großen geologischen Schwankungen des 
Klimas zum Beispiel die Theorie der Polverschiebungen, für die 
kleineren geologischen Klimaperioden (Eiszeiten, Zwi1schen-
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eiszeiten, Wärmezeit) etwa die Theorie wechselnden Verhaltens 
der Erde in ihrer Sonnenbahn besteht, so pflegt man für die noch 
kürzeren geschichtlichen und vorgeschichtlichen Schwankungen 
Sonnenstrahlung und Strahlendurchlässigkeit unserer Atmo­
sphäre verant,wortlich zu machen. Einigermaßen gesichert er­
scheint dieser Zusammenhang aber erst für eine einzige Schwan­
kung zu sein, nämJoich für jene, die der elfjährigen Sonnenflecken­
per-iode entspricht. Was aber noch schlimmer ist, wir können auch 
die Vorstöße und Rückzüge der Gletscher bei weitem nicht in 
ihren Gesetzmäßigkeiten übersehen und •sie eindeutig bestimmten 
Schwankungen des Klimas zuordnen. 

Es scheint zw,1r erwiesen zu sein, daß \Vetter- und GIPbeher­
schwankungskun·en zur Haupisache ü\Jcrlagerungt•n von periodischen Yor­
giingen rlarsiellen, doch ist es eine hiichst unsichere 8ache, diese L't•rioden 
voneinander zu trennen. Besonders dann, wenn mehrere Perioden ,·on ,ihn· 
licher Schwankungsbreite und iilmlicher Sehwingungsdaucr sich ü\Jerlagcm, 
sind stets mehrere Liisungen miiglich und es Hißt sich dann nicht mit Sichl'r­
heit ~agen, "·eiche ,·on ihne11 die richtige ist. Daher konunt es. au('h, d,11.1 
man in rler Literntur Perioden von fast jeder beliebigen Länge finden kann. 

Ich habe mir darum in einer noch unvollend;>ten Ar\Jeit (l4 ganr. nr­
schieclcne mrteorolog·ische und glaziologisehP ::\Ießrrihen Yol"genomrne11 1111d 

sie einer vorliinfigen Uniersudnmg nntermgeu. Da clie kiil'zeren PPrio,lt•n 
dPr Fehler\Jreite tler analviischeu ~detho<len nahekommc-n und stiin,nclt•n 
Eintliissen am meisten ausgesetzt sind, bei clrn 1:ingeren cliP strengt• Y<'r­
gleichbarkeit der einzelnen Km·n,nteilc 11nsi<'hPr ist, hesC'hriinke i<'h rni,·h 
auf die Fnters11clnmg sekm1d:irer Perioden ( ,l. h. Perioden von 10 bis 
50 ,lahrc-n im Sinne Yon Fiigri). Nach cler Forn1Pl ( a1 + 2 a, +II:,) : 4 
ocl!'l' (a,+2a,+3aa+,2a,+a,) :!l wnnlen die KnrY!'n (nöiigPufalls 
wiederholt) a11sgeglichc-n, bis Schwankungen Yon zwPi- bis sechsjiihrigl'I" 
Daun gegeniibcr !Hngeren znriicktraten. Nun wurden alle je1w Reil11•11 nns­
gpschieden, in denen die einzelnc-n "Maxima 11ml ::\[inimn stark in ihr<'r 
\mplitucle schwankten. Dies gesrhah in dPr Annahmr. daß hiPr m;,hn•n· 
sekundiire Perioden mit iilmliC'her SelnYingnngshreitP superponicrt sriPn. Yon 
den restlichen 40 Kun·en war anznnehmPn, daß sie clir hensc•hP11111'11 
PeriodPn nirht ii'h<>reinander. sondern hiichstens 11C'hC'11PinandPr zPigtPn. Xnn 
wurden die zPitlichen Abstiinde opr 1\laxillla nnd c]('J" :\fi11ima 11nfrr ,i,·h 
g01nessen. Das Ergebnis sei hier l~nrz yorw0gg-<)non11ne11: 

Unter den 4 0 K II r v e n war p 11 3 7. cl c 1' e 11 1\f a xi m a o il ,, r 
1\f i n i m a m i t t ] er e Abs t. ii n de von l l h i s l 2, l (l h i s l R. 
2 2 b i s 2 3 u II d 3, 2 bis 3 5 Jahren a II f w i es e n. · Diese PNindC'n 
blieben jedoch nur bei einem Teile durch die ganze Liinge de1· 1\f<oßn•ih<'II 
die gleichPn. oft fanden sich einr, Z\l'ei oder rlrPi 8tP11C'n, wo Pine Pnicul<' 
in eine nnderc urnsrhlug. Den grnannten Perioden diirftP na<'h ihrer iilH'r­
wiegenden Jfäufigkeit der größte- Realitiitswnt zukommen. Dieses F,rgPhnis 
stimmt gut mit jenem von Sc·hostakowitsf'h iiberPin. ""Pkl1Pr YOII 1lPn 
sekundiiren Perioden die 11-. 16- und 30jiihrigen fiir vorl1P1Tsf'hencl <'rkliirt. 
Die lljährige entspricht rler bekannten SonnenAeckenp<>riorle. cliP an,l<'r<'n 
sind ihr Anderthalb-, Zwei- unrl Dreifac-hes. 

Fig. 2 gibt die geglätteten Kurven des Niederschlages am 
SonnbHck und Messungen am Pasterzengletscher wieder. Sie 
zeigen ausnahmslos 11- und 16jährige Perioden. Um eqn Bild 
über die Olet~cher- und Klimaschwankungen der letzten Jahr-
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hunderte entwickeln zu können, muß noch auf den gletscherkund­
lichen Teil einer sehr bedeutsamen Arbeit aus Norwegen von 
faegri: ,,über die Längenvariationen einiger Gletscher des Joste­
dalsbre und die dadurch bedingten Pflanzensukzessionen" (1933) 
eingegangen werden. 

_\us iilteren Literatmangaben fügte Faegri für <len Kigar<lsbre eine 
Uletscherstandsk11n·e z11samme11 1111d maU ,rns dieser die jiihrlichen 
Be\\·egnugsgrtißeu (te~ Ei~ra1Hle~, "·ekhc er dann in einrr l(ur,·e der 
llczpssio11,gescl111·i11t1igkeit ll'iPderg,dJ. Diese K11rw zeigt trotz der 11nsid1eren 
(l11ellen einen strengpr rytlnnisehPn Verlauf, als etwa die Linien A und (' 
( Faegri l!):Ja, Fig. 4, pag. 22), welche durch mühsame Analyse nach der 
Koc·h-BlanfordschPn }lethod<' zu,tamle k,11ne11. Xoch mehr gilt <iiPs, wcm1 
man die LiuÜ' d<'r Uezessionsgesehwimligkeit nach Formel ( a1 + 2 a2 + 
+ a 3 ) : 4 g-Iiiiü•t. Sie zeigt dann PinP sehr g11t entwickPlte, weita11s vor­
henschende lljHhrigP Pcri()(liziUit in <ler Zeit nm 1800 bis 1880, vor <liese1· 
Zeit Pine solche Yon ,nthrs,·h<>inlil'h 2:J, nad1 ihr rine solche von wahr­
scheinlieh Hi Jahren. "·enu man sidi also Yon <ler 11nhPgriindelen }Ieinung 
frcima<'ht, die Pcriodizitiilen miißtcn <lurehLrnfc)1(] sein. nwcist sich in 
diPsem [<'alle die Ko<·h-lllauforcl,l'h<• _\mtlyse als zwe<·klos. Ihr Ergc-lmi, ist 
l'ine Hypotlws<'. ~ie lautPt: in d!'r g<'namiten Kun·<' k ii n n t e 11 !l-, 14- 11nd 
~Ojährige PPiiodcn enth,1Jtpn ,Pill. Die (hin iibrigen,; ni(•ht notwendig<') 
K11rvengliitt11ng hingcgPn i,t kPine willkiirlic-he :\JaUnahme. sondnn gibt nns 
nichts anderPs, als die z11·i,<·hPnliegend<' LiniP zwisl'hPn den heiden gleil"h-
11·ertigen Reihen yon )littelu <ler "·ertep,rnre a 1 + a,. a3 + a •. a 5 + a6 11sw. 
Pincrseits nnd a2 + ""' a. + a5 , a 0 + a7 11sw. anclersc-its. :\fpine Fest­
stclhmg ll-, 2:J. und l6jiihrig<'r PeriodPn ist al.,o unmittelbar 11nd empirisch. 
Dns Abhe'~che Kriterium rler .,Realitiit" Piner Periode ist n11r Pin Kriteri11m 
rler Regelmiißigkeil der erhaltenen TPilkunen. Ein Kennzeichen der Realitiit 
ist m. E. n11r die Hii11figk„it clerselhen Periode in vonPinander nnabhiingigen 
Fnters11chn11gen l"Pr,chiedPnPr Xaforprsr·heinnngen 1111d die )fiiglfrhkeit. siP 
in ~in knnsa]e:,, Ry:•den1 einzufiigf'n. 

Die Linie der Rückzugsgeschwindigkeit des Nigardsbre 
schwankt also meines Erachtens in einer elfjährigen 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 l 6jährigen Perioden zu schwanken und die 
geglättete Kurve der Jahresamplitude der Temperatur von Bergen 
steigt und fällt, wenn auch mit geringerer Regelmäß,igkeit ( die 
aber größer ist als jene der Fägrischen Teilkurven), in der Zeit 
vor 1880 vorherrnchend in 11-Jahr-Zyklen und nachher wahr­
scheinlich ·in einer l 6jährigen Periode. 

faegri fand in seiner Kurve der Rezessionsgeschwindigkeit 
am Nigardsbre auch eine säkulare Varfation von 250 bis 300 
Jahren, welche einer solchen der jährlichen Temperaturamplitude 
vcn Bergen parallel läuft. Ganz ähnliche säkulare Perioden 
wurden von Brooks im Wechsel der Klimas von England und 
von 29 we-iteren europäischen Stationen gefunden. Am gründ­
l!chsten wurden diese Schwankungen von Wagner studiert, der 
18 europäische Reihen ·untersuchte und zeigte, daß es sich um 
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Schwankungen der allgemeinen Zirkulat,ion handelt, die auch 
schon in kürzeren Zahlenreihen erkennbar waren und die er in 
Verteilungskarten ihrer Intensität für die ganze Erde wieder­
geben konnte. Er wies nach, daß sich die Zone der stärksten 
Anderung der Temperaturamplitude derzeit allmählich im Laufe 

. der Dezennien nach Süden verschiebt. Paschinger fand diese 
Säkularschwankung in der Niederschlagsmenge von zwölf Kärnt­
ner Stationen und konnte zeigen, daß die Zunahme der Jahres­
summen der Niederschläge in Kärnten nur im Herbst, Winter 
und Frühjahr zustande kommt, während hier im Sommer die 
Niederschläge abnehmen, so daß 1sich allmählich jene Zweigipf­
ligkeit der jährlichen Niederschlagsverteilung herausbildet oder 
verstärkt, die für das M-ittelmeerklima kennzeichnend ist. Auch 
die säkularen Schwankungen der Alpengletscher, die aus Kinzls 
Zusammenstellungen hervorgehen, lassen sich hier einfügen. 

Nur über die Periodenlänge dieser ·säkularen Schwankungen 
konnte 1ich keine genaueren Angaben finden. Nach einer Durch­
sicht des reichen Tatsachenmaterials fand ich jedoch, daß sich 
eine gemeinsame Penode nur dann ohne Widerspruch mit den 
Tatsachen ergibt, wenn man als ihre Länge 220± 10 Jahre an­
nimmt, unter der Voraussetzung, daß Klima (Anstieg 130, 
Abstieg 90 Jahre) und Gletscherrandverschiebung (Anstieg 90, 
Abstieg 130 Jahre) und Gletscherstand (Anstieg 60, Abstieg 
160 Jahre) in ihrem Verlauf eine verschiedene Länge des an­
steigenden und ders absinkenden Kurvente,iles haben. Für die 
Gletscherstände ist dieser Verlauf aus geschichtlichen Nach­
richten zu belegen. Die Gletscherrandbewegung ist dann dadurch 
gegeben, daß die größte Vorstoßgeschwindigkeit zwischen Tief­
stand und Höchststand und die größte Rückzugsgeschwindigkeit 
zwischen Höchststand und nächstem Tiefstand liegen muß. Auch 
die erwähnte Kurvenform der Klimaschwankung läßt sich aus 
dem Material von Brooks u. a. belegen. Vgl. Fig. 1. 

Aus der Betrachtung der Fig. 1 ergibt sich übereinstimmend 
mit Feststellungen Fägris folgendes: 

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

2. Um die Abhängigkeit der Gletscher von klimaf.ischen 
Änderungen zu unters•JChen, darf man nicht den Verlauf der 
Gletscherstände, sondern muß den Verlauf der jährlichen 
Gletscherrandverischiebung heranz·iehen. 

3. Die Gletscherschwankungen zeigen in Skandinav,ien einen 
entgegengesetzten Verlauf wie jene in den Alpen. 

Nun noch eine vierte, sehr wicht-ige Tatsache: In Norwegen 
gehen, wie zu erwarten, die Gletscher vor, wenn die Sommer in 
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der Wetterstation Bergen kühl und die Niederschläge ergiebig 
sind. In den Alpen aber stoßen die Gletscher vor, wenn in den 
Tälern die Sommer heißer und die jährlichen N iederschlag,s­
mengen kleiner werden. Diese Tatsache hat bereits viel Kopf­
zerbrechen gekostet und hat es verhindert, daß man zu einer 
einheitlichen Lösung der frage der Gletscherschwankungen ge­
kommen ist. Der auffallende Widerspruch kann ·nur durch die 
Annahme gelöst werden, daß das Klima in größeren Höhen 
anders schwankt als in den Niederungen. Nun wurde aber von 
Wagner gezeigt, daß der Wechsel der Temperaturamplituden in 
den Höhenstationen der Alpen vollständig gleichsinnig mit jenen 
in geringerer Meereshöhe verläuft. Dies gilt aber offenbar nicht 
von den Niederschlägen. Tatsächlich haben Billwiller für 
Schweizer Höhenstationen und Steinhauser für den Sonnblick 
die befremdliche Tatsach-e aufgezeigt, daß dort oben die Nieder­
schlagsschwankungen einen entgegengesetzten Verlauf nehmen 
wie in den Tälern, und daß dieser Verlauf jenem der Gletscher 
gleichlaufend ist. Die Phasenumkehrung der Gletscher in den 
Alpen gegenüber denen in Skandinavien müßte dann darauf 
zurückgeführt werden, daß die Alpengletscher weit höhere Nähr­
gebiete haben als jene Skandinaviens. 

Die Gletscher stoßen in Xon,·egen al,o in nieder~chlag~reil'hen ,Jahr<•n 
mit kühlen Sommern Yor. in den .-\lpen in niederschlagsreiehen ,Jahren 
der Jlöhen mit ,numen SonmH'rn. Eine miiglkhe Erklärung gel>en vic>lleicht 
folgende Annahmen: Es mnß i-iiw rlurehschnittli<>he Lage der Frontfüid1c 
1.wischen ozeanischen und kontinentalen Luftmassen g<>ben. Dif'S!' Grenr.­
füidie steigt schräig, kontinenteinw,1rts empor. Knapp unter ihr clii'rfte jPne 
noch problematische Iföhenstufe größter Xieders<·hlilge liegen. ßpi Schwan­
kungen der Ozeanitäit schiebt sich cliese Front mehr odpr "·enig<>r land-
0inw1irts. liegt also über ein und derselben GegPnd bald höher, bald tiefer. 
Landf'rhPhungen, die iiber sie hinausragen. miissen dann die entgegen­
gesetzten Schwankungen <lPr Xiederschlagsmengen erfahren, als solche unt<-r• 
halb derselben. Die Gletschern,ihrgebiete df'r Alpen Higen danach iibcr ih1·, 
jenp Skandinaviens unter ihr. Immerhin kiinnte an dem Riickgang rler 
Alpengletscher in oz<>anisPhPr<>n ,Jahren an<'h clie yon V\lagner hcrangezogvnc' 
Zunahme der Fiihnhiiutigkeit unterhalb cler Sf'lmeeg-rrnr.<> durch verstnrkte 
A.bschmelzung der Zungpn mitwirkPn. Fih- griißere Höhen ist thermische 
und hygrische Ozeanitlit anseinanderznhaltPn, wPkhe Gams aus pflanzen­
geographischen Griindcm a11Ph regional strcmg untrrschirden wissen will. 

Mit der gegenwärtigen säkularen Ozeanitätszunahme dürfte 
gemäß ihrer Auffassung als Verstärkung der allgemeinen plane­
taren Luftzirkulation auch die Windhäufigkeit, zumindest aber 
die Häufigkeit der Westwinde zunehmen. Eine vielfache Wider­
spiegelung dieser säkularen Schwankungserscheinungen in der 
Verteilung der alpinen Pflanzengesellschaften ist mir seit Jahren 
aufgefallen und ich glaube sie in einer in Ausarbeitung begriffe­
nen größeren Arbeit über Pflanzensukzessionen ·im Ufergebiete 
des Pasterzengletschers nachweisen zu können. 
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\\,eim, wie es scheint, die. säkularen Schwankungen einer 
polaren oder äquator,ialen Verschiebung der Klimazonen urns,eres 
Erdballes gleichkommen, so ist es naheliegend, daß auch die 
jenen Klimazonen zukommenden säkularen Schwankungen ihr 
Bereich mitverschieben. Dadurch wäre das zeitlich begrenzte 
Auftreten der 11-Jahr-Periode in Norwegen, das ich aus faegris 
Material herauslesen möchte, begreiflich gemacht. übrigens sind 
ähnliche Umschläge von der einen in die andere Periode auch im 
AlpenkHma zu erwarten·, da auch nahe an den Alpen entlang 
ähnliche Grenzlinien verlaufen: Wagners Südgrenze des Gebietes 
mit Niederschlagszunahme, Schostakowitsch' Südgrenze des Ge­
bietes mit positiver Korrelation zwischen Sonnenflecken und 
Niederschlagsmenge. 

Und nun zurück zu unseren Tauernbergbauen. Die Aus­
wirkungen säkularer Klimaschwankungen sind im Tale so g,ering 
(Veränderung der Temperaturamplitude um etwa 3°, der Nieder­
schläge um etwa 10%), daß sie als solche kaum bemerkt werden. 
Erst durch Zusammentreffen mit Maxima und Minima mehrerer 
anderer Perioden können sie starke Einflüsse ausüben und zu 
Häufungen von Naturkatastrophen führen. Diese kritischen Zeit­
läufte sind aber dann meist zu kurz, um das Wirtschaftsleben 
nachhaltig zu verändern. Anders in großen Höhen. Hier sind 
die Schwankungen im Verhältnis zu den Klimamittelwerten 
größer und wirken stärker; ist doch die alpine Stufe auch ohne 
verschärfende Schwankungen eine Grenzregion des Lebens. Dazu 
kommen dann noch die Gletschervorstöße in der unteren alpinen 
Stufe aJs große Wirkungen kleiner Ursachen und die Schäden 
gehäufter Elementarereignisse. Im Tauerngebiete dürften nach 
obigen Ausführungen 

Yor ](;00 1111d nach 1800 n. Ch. 

11ach lüOO uncl nac·h 1840 
um lt,60 nnd nm 1880 
nach I iOO uncl rnwh 1!)30 

KHltP 11llll DiinPn. :-,;lPinschlag 1111d lkrg·­
stiirze, in der oben·n alpinPn Rinfe Firn­
und Stanblawiiw11, 
\~erfirnnng-en n11d \ 1t~rg1et:--;dH•ruugp11. 
Gletsc·hPd>ach- nncl SPe,111shriic-l1e, 
i"'be-nwhwen1nn1ng-Pn. , .. Pnnurung<·n. Grund­
lawinen, in cler oberen alpilwn 8t11fr :--;c1111c•1·­
YPrwelrnngen 1111(] Rtu r111sc·hiiclp11 

gehäuft vorkommen. Doch werden diese Daten durch die der 
s~ikularen Periode überlagerte 35-J ahr-Schwankung, welche hier 
nicht näher besprochen wurde, beträchtlich verschoben und ver­
ändert. 

Um den Einfluß von Klima- und Gletschwerschwankungen 
ergründen zu können, müßten wir erst über den Zeitpunkt der 
Auflassung und allenfalls der Wiederaufnahme der höher ge­
legenen alten Betriebe beisser unterrichtet sein. Hier sei eine 
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,l\t\ethode erwähnt, die zu diesem Ziele führen könnte. Sie wurde 
von nordamerikanischen Forschern, vor allem von A. R. Douglass, 
ausgearbeitet. Die Dicke der Jahresringe unserer Bäume ist zur 
Hauptsache eine f unktion der Wetterverhältnisse der Jahre, in 
denen sie entstanden sind. Die Kurve der Jahresringbreite eines 
Baumes stellt also eine Art komplexer Klimakurve dar, ai.lf­
gezeichnet für den Lebenszeitraum des Baumes. Sie ist aber 
natürlich nicht identisch mit den meteorologischen Klimakurven, 
da der Baum andere Reaktionsmaße und andere Reaktions­
schwellen hat als etwa Thermo- und Ombrometer, doch besitzt 
Jie Kurve einen für jede Zeit charakteristischen Verlauf. Daneben 
wirken noch Heterogenitäten des Bodens und lokale Verschieden­
heiten, welche durch Mittelbildung der Masse möglichst vieler 
Bäume ausgeschaltet werden können, und die anfang1s steigende, 
dann langsam abnehmende Lebenskraft des betreffenden Baumes. 
Douglass und Antevs haben Verfahren entwickelt, um auch die1se 
Störung aus der Jahresringkurve auszuschalten. Wenn eine zeit­
lich richtig bestimmte, genügend weit zurückreichende und fehler­
sichere Vergleichskurve zur Verfügung 'Steht, kann man irgend­
ein Stück Holz, das aus derselben Gegend stammt, dadurch „ein­
zeiten", daß man die Stelle der Vergleichskurve sucht, deren Ver­
lauf mit jener des zu datierenden Holzes bis zu einem gewissen 
Grade übereinstimmt. Auf diese Weise gelang es amerikanirschen 
Forschern, die Zeit festzustellen, in der vorgeschichtliche In­
dianersiedlungcn bewohnt waren. An der ariden Waldgrenze 
Amerikas und der alpinen Waldgrenze der Tauern ist das Klima 
der ausschlaggebende Minimurnfaktor, der die form der Jahres­
ringkurve bestimmt. Daß also auch -in unserer Gegend die Me­
thode zum Ziele führen könnte, wenn erst einmal genügend 
Material zur Verfügung stehen wird, sei an einem ersten Ver­
suche gezeigt. Die Vergleichskurve ist gebildet aus den Maßen 
einer Zirbe aus der Gößnitz (in et,wa 1900 m ü. d. M.), die durch 
Seeland 1882 im Museum zu Klagenfurt deponier't wurde. Die 
beiden Hölzer, welche datiert werden, sind 

1. ein Lärchenbrett aus dem alten Goldbergbau am Kloben, 
2800 m ii. d. M. und 7 km vom Zirbenstand der Gößnitz 
entfernt (gesammelt vom Berghauptmann Dr.-Ing. Kallab), 
und 

2. ein A,bschnitt von einem Lärchensparren vom oberen „Him­
mel", einem Bauernhof bei Heiligenblut (1500 m ü. d. M. 
und 3 km vom Zirbenbestand der Gößnitz entfernt), der in 
der Stube die Jahreszahl 170Q eingeschnitzt trägt. 

Die äußersten Jahresringe am Holzstück 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 Konelation ,ler Kurve mit der Vergleichslinie betriigt 1) c = + 0·82 
und 2) c = + 0·72. Die Zahl der korrelierten Werte ist 1) n = 12 und 2) n = 23. 
Dieselbe Korrelation wird d11rch Zufall erreicht, wenn man aus 2 :\Iengen 
eiiwr :Mi,ehung gleich l"icler sC'hwarzer urnl weißer Kngeln 1) bei 12 Dopj)('l­
ziigcn llmal gleiche uncl lnuil ,·ernchieclene, 2) bei 2:J Doppel:digPn 20mal clir 
gleiehc und 3mal verschiedene Kugeln zieht. Die Wahrschi>inlichkeit clafiir, 
die, n11r tlnrch \Virk11ng ,!es Z11fal1Ps zu erreichen, betrligt l) 1: 340 nnd 
2) 1 :4800. ,1. h. es gelingt nns wahrscheinlich einmal bei 1) 340facher, 
2) bei 4800ffü•her Wiedcrhol11ng des ganzen Vers11ches. Fiir ,!ir Konnexion 
der ,Jahresringkurven kommen aber n11r etwa 40 Stelhmgen an <!er Ver­
gleichsskala in Betracht. Die Zufallssicherheit ergibt sich tlalwr fiir 
1) zu !l:l (ca. 90%), für 2) zu 120:1 (cn. !J!l%). D,t die ii11ßersten Jahres­
ringe fehlen, ist in Wirklichkeit tfie Fiill11ng der beid<:'n Biimnc ca. 20 bi-; 
30 ,Jahre sp,iter anzusetzen. 

Obige Vergleiche (Einzeitungen) haben also schon jetzt einen hohen 
Grad der Wahrscheinlichkeit. cler sich natiirlich durch Vermehrnng ,J.,, 
} fa terials steigert. 

Ist auch unser Wissen auf dem Gebiete, das in diesem kleinen 
Beitrag behandelt wurde, noch sehr klein, so hoffe ich doch ge­
zeigt zu haben, daß eine weitere Klärung möglich ist. 

Erklürung tler Figuren. 

l•'ig. 1: Die Kurven sind in Wirklichkeit natürlich sinnslinieniihnlich an­
zunehmen. Dem hypothetischen Charakter entsprechend sind die be­
kannten und erschlossenen Extre111werte dureh gerade Linien ,·erbumlen. 
Die Gletseherstnncllinie ( aufsteigend = Vorstoß, aosteigend =- Rück­
zug) stellt die lntegrnlft111kiion ,Jpr Gletscherrall(lvcrsehiebung I auf­
steigend = algebraische Bewegungszunahme, absteigend = Abnahme) 
dar. Die Klimakurven hetleutf'n zu- (aufsteigend) um! ahnPhmench· , 
( absteigendP) Ozeanität ( cl. h. entwPder Änderung tler Xiedersc·hlags­
rnengc oder umgekehrter YPl"iauf tler Temperaturnrnplitmle). 

Fig. 2: l\Iehrfach gegliittete Kurven in einem }faßstab gezPichnet. ,L1ß ,li<' 
mittlere Schwankungsbreite gleic·h groß wird. 

u: Niederschlag, Sonnblick. 
b: Jährliche Eisfließgeschwindigkeit der Pastcrze am „Pllcn-k"' 

(Linie Hoffrnannshiitte-Seelandfels). Gestricheltes Kmvenstiick nach 
~\ na logieschl iissPn ergii nzt. 

c-f: Messungen cler jiihrlü-hen Rnnclvernchielrnng an Gletscher­
marken der Pasterz,, durch Seeland, Angerer nnd Pasc·hingcr. 

l~twa 10% cler \Verte sind eingestrrute (durch Extrnpolation 
mittels Umrechnung auf gleiches Mittel und glPiclw 111ittlere Ab­
weichung) ausgefiillte Liieken. Die Berechtigung zu cli1•sf'r Ergänzung 
gibt die Feststellung, daß 20% Änderung <ler Prgiinzten \Verte ,Jen 
Kuncnverlauf in di<:'sem Gliittung-sgrade kanm iinclern. }[ittelbil<lnng· 
nach Umrechnung anf gleiche durchschnittli!'he _\lnveiehnng-: 
c: :!\farke II. III, g, d: ::\I. IV. V, a, e: l\I. I, f, f: l\L XI. XII. r. 

o bis r/ zeigen lljiihrige. e-f 16jiihrige Periodizitiit. 
:\I i t t e 1 b i I dun g- nicht gleiehlaufpnder :\f<:'ßreihen uncl olrnl' 

Urnrechn1111g wiirde d11s Bild infolge von ühenn1ehenmg <lff RtiirnngPn 
stlirker sch\\·,111kPndp1· Rrihen nnrl infolgP von Phasenvrrschieb11111!en 
oder Periodcnungleirhheit bis z 11 r lT n a 11 f l ii s b a r k e i t kom­
plizieren. 



- 73 

Fig. 3: a bis e nach _-\nteYs korrigiert 1111<1 auf gleiche Schwanknngsbrrite 
umgerechnet. 

a: Kloben, b: Hirnnl<'l, d: Gößnitz, e: GöLinitz unkorrigiert. 
(a und b: :Mittel ans :.\Iessungen von 3 Querschnittradieu, 

c :.\litte) aus :.\fessungen YOH 10 Hadien.) 
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Die sekundären Schwankun­
gen des Jostedalsbre und der 

Pasterze. 

Zur Zeit der linken Jahreszahl war 

ein Minimum, zur Zeit der rechten ein 

Maximum. Die engen Zeilen bedeuten 

11-, die mittleren 16-, die weiten 

23,iährige Perioden. 
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Bitte an die Leser der Festschrift. 
1. Um die Erforschung der alten Tauernbergbaue zu 

fördern, ist (wie in dem Aufsatze von Dr. H. f r i e de 1 dieses 
Heftes gezeigt wurde) der Versuch einer zeitlichen Bestimmung 
der höher gelegenen Gruben durch die botanische Abteilung 
des Landesmuseums in Klagenfurt geplant. für diese Arbeit 
wäre es wertvoll, wenn erstens möglichst viele Q u er s c h n i i i, 
s c h e i b e n von G r u b e n h ö 1 z er n der höheren Tauern­
bergbaue zur Verfügung stünden und zweitens, wenn für Ver­
gleichszwecke Querschnittscheiben von möglichst a 1 t e n Bäumen 
aus dem Tauerngebiete, möglichst nache der Baumgrenze gefällt, 
zur Verfügung stünden. für Übersendung von Holzproben mit 
Angabe des Fund- oder fällungsortes und der Fund- oder fäl-· 
lungszeit wäre das Museum dankbar, ebenso für die Benachrich­
tigung, wenn irgendwo in den Hohen Tauern ein sehr alter Baum 
nahe der Waldgrenze gefällt wird. Die Querschnittscheiben 
brauchen nur einige Zentimeter Dicke zu haben, jene für Ver­
gleichszwecke sollen womöglich noch die Rinde besitzen. 

2. Um den Verlauf des Rückzuges der Pasterze genauer zu 
erkunden, wird gebeten, ältere Licht b i 1 der oder Negative, 
auf denen irgendwelche Eisrandlagen dieses Gletschers oder der 
Verfirnungszustand des firnbeckens, der Gipfel oder Grate in 
der näheren Umgebung der Pasterze oder die pflanzliche Zu­
sammenstellung besNmmter Vegetationsformen zu sehen sind, dem 
Museum geschenk- oder leihweise zu überlassen. Sie sollen mit 
möglichst genauer Zeitangabe versehen. sein. Lichtbilder der 
letzten zehn Jahre sind nur dann für diese Zwecke wertvoll, 
'Wenn der Tag der Aufnahme angegeben werden kann, ältere, 
wenn sie ungefähr die Zeit der Aufnahme tragen. Sie mögen mit 
der Beifügung, ob Schenkung oder Leihgabe, mit genauer Rück­
adresse versehen, an das Naturkundliche Landesmuseum Klagen­
furt eingesandt werden. 
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