3. EIN BEISPIEL AUS DER
GESCHICHTSFORSCHUNG

Der Aachener Dom

Kaiser Karl der Grof3e lief3 vor mehr als 1200
Jahren den Kernbau des Aachener Doms er-
richten - eine architektonische und techni-
sche Meisterleitung. Uber die Jahrhunderte
wurde weitergebaut und es entstand ein ein-
zigartiges Bauensemble, das die Bauepochen
von der Karolingerzeit bis ins 19. Jahrhun-
dert reprasentiert. 1978 wurde der Aache-
ner Dom als erstes deutsches Denkmal in die

Der Ringankerbalken aus dem

Aachener Dom

Uber Baubeginn und Vollendung der karolin-
gischen Pfalz und Kirche in Aachen fehlen
gesicherte historische Quellen. So konnte
eine zeitliche Einordnung nur indirekt iber
historische Berichte versucht werden. Dass
solche Datierungsversuche zu unterschied-
lichen Annahmen fiihren, ist verstidndlich.
Es ist zu fragen, inwieweit sich durch die
Moglichkeiten der Dendrochronologie Datie-
rungsansatze zu diesem beriihmten Bau-
werk ergeben (Abb. 36).

Als in den Jahren 2002/3 im oberen Teil
des karolingischen Oktogons der Aachener
Pfalzkapelle der Ringankerbalken aus Ei-
chenholz freigelegt wurde, stellte sich die
Frage, ob dieser Eichenbalken die dendro-
chronologischen Kriterien fiir eine sichere
Datierung erfiillt, und ob bei einer Datierung
auch ein Bezug zum Alter der Pfalzkapelle
hergestellt werden kénne (Schmidt, Heckner,
Maintz, Neyses-Eiden, Frank u. Schaub 2009).

Untersuchungen des Ringankerbalkens

im Jahr 1967

Bereits im August 1967 wurden aus dem An-
kerkanal (H 1) zwei Bruchstiicke eines ca. 35
cm langen Fragments des Ringbalkens fiir
eine dendrochronologische Untersuchung
sichergestellt. Der Balken war durch Insek-
tenbefall und Faulnis sehr stark zersetzt.

Liste der Welterbestdtten der UNESCO auf-
genommen. In den letzten 20 Jahren wurde
das Bauwerk aufwindig untersucht und sa-
niert. Durch dendrochronologische Untersu-
chungen von Eichenpfihlen aus der Funda-
mentgriindung und eines Holzringankers im
Oktogon konnte der Baubeginn des karolin-
gischen Kernbaus um 794/95, die Vollen-
dung um 803 angesetzt werden.

Ernst Hollstein analysierte eine 42-jahrige
Ringfolge und datierte den jiingsten Ring in
das Jahr 746. Nachdem er geschitzt hatte,
wie viele Jahresringe bis zur Waldkante fehl-
ten, erwog er eine Falldatum um 790+6
n. Chr,, mit dem Vermerk, dass dieser Datie-
rungsvorschlag durch weitere Befunde abge-
sichert werden miisse, weil die untersuchte
Jahrringsequenz fiir eine sichere Datierung
sehr kurz sei. Hollstein fiihrte spater weitere
Untersuchungen durch, mit dem Erfolg, dass
sich die Sequenz des Ringankers auf 56 Jahr-

Abb.36

Blick auf das Oktogon
des Aachener Doms.

(Bildnachweis:

Jann Hofer, LVR-Amt
fiir Denkmalpflege im

Rheinland.)

51
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Abb. 37

Der Ringankerbalken
mit dem eingebrach-
ten Gips. Balkenkante
(links) und die Kanten
des Gipses zeigen
etwa die Mal%e des
Ringankerkanals.

Abb.38
Réntgenaufnahme
des Ringankers.
(Rontgenaufnahme:
Fachhochschule
Aachen, CT-Labor
(Dipl. Ing. M. Taupitz).
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ringe erweitern lief. Er bezeichnete das Jahr
759 fiir den jiingsten Ring als mogliches Fall-
jahr ,nach 776 (+ 10)“ (Hollstein 1980).
Diese Datierung wurde kontrovers disku-
tiert, daher wurden Hollsteins Datierungen
1999 im Trierer Dendro-Labor liberpriift. Es
zeigte sich, dass die Daten den zwischenzeit-
lich in der Dendrochronologie entwickelten
Qualitatsstandards nicht mehr entsprachen.
So wurden die an 8 Stellen des Ringanker-
Balkens vorgenommenen Messungen erneut
getestet. Dabei liefden sich zwar 5 Messrei-
hen einander relativchronologisch zuord-
nen, fiir die daraus resultierende 56-jahrige
Probenmittelkurve konnten jedoch beim
Vergleich mit verschiedenen Referenzkur-
ven keine eindeutig signifikanten Korrelatio-
nen festgestellt werden. Somit wurde der
Ringanker als nicht datierbar gewertet.

Zentrum
BSTAD

63 tatwewringe [im Lalien gemesaen]
30 Whresringe [in Bruchsiicken der AuBenen BEalkenparien gemessen)
i 30 eranderte Jahresinge (gescthita)

Probenentnahmen am Ringankerbalken

in den Jahren 2002 und 2003

Im Zuge der Sanierungsmafinahmen wurde
2002 am Oktogon auch der Holzringanker
(H 1) in Hohe der Kapitelle an 2 Stellen frei-
gelegt. Die erste Offnung lag genau in der
Stidostecke des Oktogons zwischen den bei-
den Pilasterkapitellen. Der Zustand des Bal-
kens erwies sich als ausgesprochen schlecht,
dennoch waren Riickschliisse auf die Eckver-
bindung des Ankers moglich: Die Balken
wurden liberblattet und im Eckpunkt mit ei-
nem vertikalen Eisensplint fixiert. Ob der
Splint in die darunter liegende Steinlage ein-
greift, konnte nicht festgestellt werden. Der
Ankerkanal zeigte in der endoskopischen Un-
tersuchung einen sehr exakten und geradlini-
gen Verlauf.

Eine weitere Offnung wurde auf der Nord-
seite des Oktogons vorgenommen, nicht im
Eckbereich, sondern etwa in der Mitte der
Wandflache. Die Erwartung, auf der regen-
abgewandten Seite den Holzbalken in einem
besseren Zustand vorzufinden, bestatigte
sich: Ein in seinen Dimensionen noch durch-
aus scharfkantiger Balken lag eingebettet im
Mauerwerk (Abb.37) Um das Holz bei der
Entnahme moglichst weitgehend zu erhal-
ten, wurde zunichst eine gegossene Gips-
manschette gelegt und erst danach vorsich-
tig seitlich rechts und links ein ca. 30 cm
langes Stiick des Balkens abgetrennt und aus
dem Ankerkanal geborgen. Nach der Ent-
nahme aus dem Mauerwerk erwies sich der
Zustand des Balkenstiicks als hochst fragil
und stark verwittert. Es wurde zusammen
mit mehreren losen Bruchstiicken zur Unter-
suchung in das Koélner Labor gebracht. Um
eine bildliche Darstellung der Jahresring-
strukturen zu ermoglichen, fertigte das CT-
Labor der Fachhochschule Aachen eine
Rontgenschnittuntersuchung an (Abb.38),
auf der das Zentrum und die Jahresringe im
inneren Bereich deutlich erkennbar sind.
Eine endoskopische Untersuchung des An-
kerkanals nach der Entnahme der erreichba-
ren Holzstlicke zeigt den im Kanal verbliebe-
nen Balken, der den Kanal noch weitgehend
ausfiillt. Durch Abbau und Verwitterung von
Holzsubstanz ist lediglich ein Hohlraum im
oberen Bereich entstanden.



Dendrochronologische Untersuchungen

3 zur Verdichtung des Untergrundes unter-
halb des Pfeilerfundaments des Umgangs
eingerammte Eichenpfiahle mit polygonalem
Querschnitt wurden nach ihrer Entnahme
im dendrochronologischen Labor der Uni-
versitdt zu Koln untersucht. Der im Septem-
ber 2007 geborgene kleine Pfahl 1 mit einem
Durchmesser von 6 cm weist nur 25 Jahr-
ringe auf, er schied somit fiir eine dendro-
chronologische Datierung aus. Erst Funde im
Marz 2009 eroffneten neue Moglichkeiten
einer dendrochronologischen Altersbestim-
mung. Bei Pfahl 2 konnten 46 Jahrringe ver-
messen werden, aber auch hier war eine si-
chere zeitliche Einordnung nicht mdglich.
Bei Pfahl 3, einem sechskantig bearbeiteten
Spaltling mit 57 Ringen (Abb. 44), bestanden
aus statistischen Griinden etwas glinstigere
Bedingungen fiir eine Datierung (Schmidt,
Heckner, Maintz, Neyses-Eiden, Frank u.
Schaub 2009). Zunachst wurden im Koélner
Dendro-Labor, in gleicher Weise wie beim
Ringankerbalken, Serienmessungen vorge-
nommen, um gerdtebedingte Fehlertoleran-
zen zu verringern. Dariiber hinaus wurden
mehrere Messstrecken angelegt, um baum-
immanente Breitenschwankungen zu redu-
zieren. Die Uberpriifung der Jahrringfolge
dieses Pfahls ergab eine zweifelsfreie Datie-
rung des jlingsten Ringes in das Jahr 781
n. Chr. (Abb. 45).

Da auch dieser Fundamentpfahl keine
Waldkante hat, muss zur Ermittlung des Fall-
datums bzw. des Féllintervalls wiederum -
wie schon beim Ringankerbalken - von plau-
siblen Schatzkriterien ausgegangen werden.
Nach den abgebeilten Flachen des Spaltlings
zu urteilen, diirfte am jlingeren Ende nur das
Splintholz und sehr wenig Kernholz - wenn
liberhaupt - durch die Bearbeitung verloren
gegangen sein, denn es macht nur Sinn, hier
das anfallige Splintholz zu entfernen, aber
nicht, den Pfahl durch weiteres Abtrennen
von Kernholz schwécher zu dimensionieren
(Abb. 46). Es ist in diesem Fall daher beson-
ders wichtig, die Anzahl der ehemals vor-
handenen Splintringe méglichst genau abzu-
schiatzen, um die Altersbestimmung des
Eichenpfahls weiter einzugrenzen. Haufig
werden 20+5 Splintringe angesetzt, jedoch
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ist die Anzahl auch vom Alter des Baumes
abhingig. Eine Untersuchung iiber Splint-
holzanteile bei Eichen (Schmidt u. a. 2000)
zeigt einen Trend auf: Altere Bidume haben
mehr Splintholzringe als jlingere. In der
Altersklasse von 51-75 Jahren finden sich
Eichen mit 1745, und in den hoheren Alters-
klassen tendenziell mit 20+5 Splintholz-
ringen.

Unter Bertcksichtigung noch fehlender
Kernholzringe im Bereich des Zentrums fa-
vorisiert das Koélner Dendro-Labor einen
Splintholzanteil von 1745 Jahren, so dass mit
einer Fallzeit frithestens um (781 n. Chr.+17
+ 5) 798 + 5 n.Chr, d.h. zwischen 793 und
803 n. Chr. zu rechnen ist. Da die Eiche mit
einer mittleren Jahrringbreite von 2,21 mm
schon breitringig ist, diirften beim Abbeilen
keine oder eine fast vernachlassigbare Zahl
an Kernholzringen verloren gegangen sein.
Die angegebene Fehlerbreite bei den Splint-
ringen von * 5 Jahren konnte schon ausrei-
chen, um das eventuell fehlende Kernholz
mit in diese Zeitspanne einfliefden zu lassen.

800 n. Chr.

Abb. 44 Jahrringkurve
des Griindungspfahls
in synchroner Lage mit
dem Kalender
,,Rheinland 2009“.

Abb. 45 Ahnlichkeits-
Uberpriifung des
Fundamentpfahls
mit dem Kalender
,,West- und Stid-
deutschland von
Christi Geburt bis

zur Gegenwart. Eine
Alternative zu dieser
Datierung 781 n.Chr.
zeichnet sich nicht ab.

t-Wert = 6.0
v Synchronlage
781 n. Chr.

t-Wert

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 n. Chr.
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schen Ergebnisse zur ldngerfristigen Vorher-
sage zukinftiger trockener bzw. nasser Som-
mer wenig geeignet. Auch befinden sich in

diesem Datensatz keine periodischen Struk-
turen, die Parallelen zum ,Hundertjahrigen
Kalender” zeigen.

Uberregionale Einfliisse auf das Baumwachstum

Vulkanausbrtiche

Wahrend der vergangenen 500 Jahre war-
fen ca. 450 tatige Vulkane 50 km3 Lava und
mindestens 330 km3 Lockermasse aus. Thre
Staubpartikel gelangten bis in die hoheren
Schichten von Troposphdre oder Strato-
sphéare. Dadurch wurde die Luft so getriibt,
dass die Sonneneinstrahlung eingeschrankt
und die Zirkulationsenergie vermindert
wurde. Die durch herausgeschleuderte Staub-
massen hervorgerufene Luftverunreinigung
blieb, im Verhaltnis zu der durch Menschen
hervorgerufenen, freilich gering (Flohn
1967). Denn im Gegensatz zur eher stetigen
Industriestaubproduktion gaben und geben
Vulkane die Lockermasse explosionsartig in
die Atmosphare ab; ihre Auswirkung ist da-
her bereits nach relativ kurzer Zeit nach-
weisbar. Beim Ausbruch des Vulkans Katmai
am 6. Juni 1912 in Alaska beispielsweise re-
gistrierte man in Kalifornien bis zu 20 % ver-
ringerte Strahlungswerte; in Algerien ging in
den Monaten Juli und August die Sonnenein-
strahlung um 18 % zuriick. In Europa war
der August kalt, gefolgt von einem Septem-
ber mit Kalterekord. Derartige iiber Erdteile
hinwegreichende Naturereignisse koénnen
das Wachstum der Bdume verstandlicher-
weise auch liber grofde Entfernungen in dhn-
licher Weise beeintrachtigen (Abb. 54).

Die ,Kleine Eiszeit’ und der Wechsel

zur friihneuzeitlichen Erwdrmung

Die ,Kleine Eiszeit, die das mittelalterliche
Klimaoptimum abloste, dauerte etwa vom
15. bis in das 19. Jahrhundert. Die Zeitab-
schnitte von 1570 bis 1630 und von 1675 bis
1715 gelten als besonders kalt, wurden al-
lerdings durch warmere Phasen unterbro-
chen. Diese extreme Klimavariation wurde
bisweilen als ein weltweit aufgetretenes
Phianomen angesehen. Nach anderen Klima-
forschern waren der Nordatlantikraum oder

auch die gesamte Nordhalbkugel besonders
betroffen (vgl. u.a. Lamb 1989, Behringer,
Lehmann u. Pfister 2005).

Auf der Suche nach weiteren weitrdumi-
gen Ubereinstimmungen im Baumwachs-
tum wurden hier nicht die fiir Datierungs-
zwecke aufbereiteten Werte benutzt, son-
dern deren Rohdaten - d. h. die unmittelbar
gemessenen Jahrringbreiten. Ein solcher
Vergleich von Jahrringchronologien ist zu-
lassig, wenn diese Chronologien aus einer
moglichst grofien Zahl an gleichmafig tiber-
lappenden Baumkurven bestehen. Vergleicht
man auf dieser Basis die Wachstumswerte
selbst verschiedener Spezies, wie Eiche und
Tanne aus Deutschland mit den Wachstums-
werten von Kiefern aus Asien iiber die letz-
ten Jahrhunderte, so fallen dhnliche Tenden-
zen von Langzeitschwankungen auf. Dagegen
zeigen erwartungsgemafd die kurzzeitigen,
d.h. jahrlichen Wuchsschwankungen von
Deutschland, Nepal und dem Karakorum kei-
nerlei Ubereinstimmungen.

Es ist nicht verwunderlich, dass sich die
markanten Klimaspitzen dieser Epoche auch
auf die Wachstumsleistung der Baume aus-
wirken (Abb. 55). Die stark belegten Jahrring-
kalender in Deutschland zeigen beispiels-
weise in mehr oder minderer Auspriagung
riicklaufige Wachstumsraten bei den Biumen
seit etwa 1400. Gegen 1800/1850 erreichen
die Bdume dann wieder eine Wuchsleistung
wie in der Zeit um 1400. An Bdumen aus Ne-
pal und dem Karakorum lasst sich iiber diese
lange Zeit ein dhnlicher Wuchsverlauf fest-
stellen, der die Reichweite der Kleinen Eiszeit’
auch dendrochronologisch markiert (Schmidt
u. Gruhle 2001).



WUCHS-HOMOGENITAT WESTEUROPAISCHER EICHEN WAHREND DER LETZTEN 8000 JAHRE

Eine dhnliche Situation kénnte ebenfalls
beim Bau des Brunnens von Mohelnice vor-
gelegen haben. Auch dieser Brunnen wurde
auf einem Plateau angelegt (Tichy, 1998).

Die Zeit von 4000 v. Chr. bis zur
Gegenwart
Zum Vergleich mit der HG-Kurve wurden den-
drochronologisch ermittelte Zeitmarken von
Seeufersiedlungen und weiteren archiologi-
schen Fundstellen herangezogen (Abb.75-
77, Tab 9). Die hier vorgestellten Bauphasen
reprasentieren nur einen Teil der sehr um-
fangreichen Ergebnisse, die die Archéologie
entlang der Seen erzielen konnte (Becker u. a.
1985, Billamboz u.a. 1996). Zwar ist keine
strenge Beziehung zwischen den Siedlungs-
marken und der HG-Kurve abzuleiten, doch es
zeigt sich, dass eine grofiere Anzahl an Sied-
lungen in Zeiten riicklaufiger Niederschlage
(Riickgang des Seespiegels) angelegt worden
ist. Eine ndhere Abschitzung kann eher durch
die Archéologie erfolgen.

Hierbei sollten dann auch kurzzeitige
Schwankungen (Fensterbreite von 20 Jah-
ren) berticksichtigt werden.

In Abbildung 76 deutet sich nach der
HG-Kurve ein starker Riickgang der Nieder-
schlage zwischen 40 v.Chr. und 425 n.Chr.
an. Lamb (1989) fand in schriftlichen Quel-
len (b) Hinweise auf die Anzahl regenrei-
cher/regenarmer Jahre in Italien, die auch
auf einen starken Riickgang der Nieder-
schldge wahrend dieser Zeit hinweisen.

Die Zeit von 500 v. Chr. bis 500 n. Chr.

Auf einige archdologische Befunde zwischen
500 v. Chr. und 500 n. Chr. wird in Abbildung
Abb. 77 ndher eingegangen. Zur Erfassung
auch kurzzeitiger Schwankungen wurde die
Wuchshomogenitiat hier im Korrelations-
fenster von 20 Jahren berechnet und mit
archdologischen Befunden verglichen. In ro-
mischer Zeit, von etwa 40 v.Chr. bis etwa
180/190 n. Chr, diirfte nach der HG-Kurve
das Klima niederschlagsreich gewesen sein.
Ab 200 n.Chr. dnderte sich das Klima sehr
markant. Mit Ausnahme einer Unterbre-
chungin der Mitte des 3. Jahrhunderts wurde
es zunehmend kontinentaler und dieser
Trend zu zunehmender Trockenheit endete
erstum 420/430 n. Chr.
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a) Berechnung der Wuchshomogenitat von 1000 v. Chr. bis 2000 n. Chr. mit archdologischen Befunden
(Korrelationsberechnung in einer Fensterbreite von 50 Jahren).

b) Hiufigkeitsverteilung von Uberschwemmungsereignissen in Norditalien aus der Zeit von 400 v.Chr. bis 1300
n. Chr. (nach Lamb 1989). Eine zunehmende Trockenheit zwischen Christi Geburt und 500 n. Chr. ist auch hier

erkennbar.
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Wahrend dieser Zeit, zwischen 250 und
450 n.Chr, =zeichnet sich sowohl im
westdeutschen Braunkohlentagebaugebiet
(Schmidt u.a. 2003b) als auch im Bergi-
schen Land (Gechter 2001) eine deutliche
Fundliicke ab. Diese Siedlungsliicke, die
auffillig mit der beschriebenen Trocken-
phase einhergeht, lasst hier einen ursachli-
chen Zusammenhang vermuten.

Auf eine weitrdumige Giiltigkeit dieser
Trockenphase weist Lamb (1989) hin und
schreibt hierzu: , Wéihrend des rémischen Zeit-
alters benutzten Kamelkarawanen jahrhun-
dertelang (von ungefdhr 150 v.Chr. bis 300
n. Chr.) die tiber den asiatischen Kontinent ver-
laufende GrofSe Seidenstrafle fiir den Handel
mit chinesischen Luxusgiitern. Aufgrund der
Wasserspiegelschwankungen des Kaspischen
Meeres sowie durch Untersuchungen liber pe-
riodische Fliisse und Seen und aufgrund verlas-
sener Siedlungen in Sinkiang und Zentralasien
ist bekannt, dass im vierten nachchristlichen
Jahrhundert eine Trockenperiode den Verkehr
entlang dieser Route zum Erliegen brachte.”

Ab der Mitte des 5. Jahrhunderts diirften
sich dann die Niederschldge wieder auf
einem durchschnittlichen Niveau bewegt
haben. Archéologische Funde und dendro-

chronologische Datierungen belegen, dass
zeitgleich ab der Mitte des 5. Jahrhunderts
die Siedlungstitigkeit im westdeutschen
Braunkohlentagebaugebiet wieder zunimmt.

Aber auch wéhrend der feuchteren Phase
des 1. und 2. Jahrhunderts sind kurzzeitige
Trockenjahre feststellbar (Abb. 77). Fiir fast
alle Zeiten, in denen sich in der HG-Kurve
trockene Sommer abzeichnen, lassen sich
Baumafinahmen (Hafenbau, Briickenbau)
nachweisen, die in solchen niederschlagar-
meren Jahren bei niedrigerem Wasserstand
einfacher durchgefiihrt werden konnten.

Ein niedriger Wasserstand (trockene
Sommer seit 45 n. Chr.) kdnnte z. B. bei der
Festlegung des Baubeginns der Rheinbriicke
bei Koblenz im Jahr 48 n. Chr. eine Rolle ge-
spielt haben.

Unter Berticksichtigung eines niedrigen
Wasserstandes ldsst sich die hohe Prazision
der Pfahlstellungen (Richtung und Abstand
der eingerammten Eichenstdmme variierten
nur sehr geringfiigig) besser verstehen.

Nicht so eindeutig ldsst sich der Bau
der Konstantinbriicke erkldren. In einer in
Trier gehaltenen Lobrede auf Kaiser Kons-
tantin im Jahr 310 n. Chr. wird bereits der
Bau dieser Briicke erwahnt. Genau zu die-
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Abb.77 Berechnung der Wuchshomogenitdt von 500 v. Chr. bis 500 n. Chr. mit archdologischen Befunden
(Korrelationsberechnung in einer Fensterbreite von 20 Jahren).



DER DRITTE KLIMAINDIKATOR: DER MOBILITATS-INDEX (GRUHLE-INDEX)

sem Zeitpunkt deutet die HG-Kurve auf ei-
nen extrem niedrigen Wasserstand hin. Nach
dendrochronologischen Untersuchungen ist
die Briicke aber erst im Jahr 336 n.Chr.
entstanden, als bereits die Niederschlage
wieder angestiegen waren. Es wére denkbar,
dass der Briickenbau zwar um 310 begon-
nen worden ist, aber erst nach einer Unter-
brechung bis zum Jahre 336 setzten schlief3-
lich die Hauptarbeiten zur Fertigstellung
der Briicke ein.

Vergleich der HG-Kurve mit der Einlage-
rungsrate subfossiler Eichen in den Fluss-
schottern von Main, Lahn und Weser
Wihrend des Aufbaus der westeuropdischen
Jahrringchronologien in den vergangenen Jahr-
zehnten wurde, wie bereits angesprochen, deut-
lich, dass diec aus den FluB3schottern des Main,
der Weser und der Lahn geborgenen Eichen-
stimme in verschiedenen Zeiten in unterschied-
licher Anzahl einsedimentiert worden sind.
Diese unterschiedliche Einlagerungsrate wih-
rend der letzten 10.000 Jahre haben Spurk u. a.

(2002) weiter untersucht und mit A '%0 Daten
(Gronland, GRIP Eisbohrkerne) verglichen.
Die Variationen der A 'O Daten verlaufen in
dhnlicher Weise wie die unterschiedlichen An-
hiufungen der eingelagerten Eichenstimme.

Da die Haufung der unterspiilten Auenei-
chen zunichst von unterschiedlichen Was-
serstanden der Fliisse (maritime/kontinen-
tale Wetterlagen) abhangig ist, miissten sich
Ubereinstimmungen zwischen HG-Kurve
und Einlagerungsrate der Eichenstimme ab-
zeichnen.

Um 6000 v. Chr. wurden z. B. am Main, an
der Weser und der Lahn sehr wenige Stimme
eingelagert. Die Anzahl der Baume nimmt
bis etwa 5000 v.Chr. deutlich zu, nach der
HG-Kurve war diese Zeit feucht. Auch der
Riickgang der Holzfunde bis 4000 v. Chr. ent-
spricht dem Verlauf der HG-Kurve. Um etwa
3800, 3000, 1000 und 700 v. Chr. diirfte es
nach den HG-Werten wieder feuchter gewe-
sen sein, auch sind die Eichen an den Fliissen
von Main, Weser und Lahn (Urz u.a. 2002)
wahrend dieser Zeit wieder zahlreicher.

Der dritte Klimaindikator: Der Mobilitats-Index (Gruhle-Index)

Ein Anzeiger tempordrer Anderungen zwischen ,,Ruhe und Unruhe*

Ebenso wie etwa bei den Weiserjahren und
dem Homogenitits-Index lassen sich auch
beim Mobilitéts-Index (Mo-Index) Klimasig-
nale nachweisen.

Wie bereits erwahnt, ist das Klimagesche-
hen in unseren Breiten derart dynamisch
und komplex, dass trotz eines weltweit dich-
ten Beobachtungsnetzes verldssliche Wet-
terprognosen nur fiir wenige Tage im Voraus
moglich sind. Dennoch wird seit jeher ver-
sucht, das Witterungsgeschehen zu verste-
hen, indem nach Gesetzmafiigkeiten gesucht
wird, wie etwa in den Bauernregeln. Solche
Klimabilder kdnnen zeitweise zutreffen -
vielfach stimmen sie nicht. Das unbestindige
Wetter der 1950/60er Jahre beispielsweise
- es hiefd damals, das Wetter spiele verriickt
- wurde in der Offentlichkeit mit den damals
haufigen Atombombenversuchen in Verbin-
dung gebracht.

Klimageschehen, das zeitweilig ,wie aus
dem Ruder lauft” ist Gegenstand dieser Un-
tersuchung. Gesucht wird nach Anzeichen
ruhigerer und unruhigerer Perioden im Ver-
lauf des Baumwachstums und nach eventu-
ellen Parallelen im Verlauf des Klimas.

Das hier behandelte Wuchsmuster kann
bereits am Querschnitt eines Baumes er-
kannt werden. Aus physikalischer Sicht kon-
nen die jahrlich unterschiedlichen Ringbrei-
ten eines Baumes als Mess- bzw. Wegstrecken
gesehen werden. Da die Baume in unseren
Breiten von etwa Mitte April bis etwa Mitte
September wachsen (Vegetationszeit), wer-
den die unterschiedlich breiten Jahrringe
in einer verhaltnismafiig ,konstanten Zeit-
spanne” von etwa 20 Wochen (mit Abwei-
chungen in einer Groéfienordnung von etwa
+ 2 Wochen) gebildet.

Das Verhaltnis Wegstrecke zur Zeiteinheit
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