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«Man leidet unter den Schranken,
die zwischen den Fichern aufgerichtet sind.
Eine spezialisierte Wissenschaft ist nicht imstande,
uns ein Weltbild zu geben, das uns in der Verworrenheit
unseres Daseins einen Halt bote.
Daher sucht man nach Synthese,
man wiinscht den grossen Uberblick.»

C.F von Weizsacker



Zum Geleit

Der steinzeitliche Mensch unserer Breitengrade hat bei der Wahl der Werkstlicke
zur Herstellung seiner Holzwerkzeuge den Verlauf der Jahrringe sorgfiltig be-
racksichtigt. Dem Holzhandwerker aller Zeiten ist der Jahrring das wichtigste
Beurteilungsmerkmal seines Materials, daran haben auch die modernen Holzbe-
arbeitungsmaschinen nichts gedndert. Dem Forstmann dienen die Jahrringe als
sicheres Mittel der Altersbestimmung von Baumen sowie als wichtiges Qualitats-
merkmal; Unregelmassigkeiten im Jahrringverlauf betrachtet er als Holzfehler,
weil sie den Marktwert des Rohholzes vermindern.

Die forstliche Forschung hat sich seit Anbeginn mit dem Jahrring auseinander-
gesetzt, allerdings wahrend einem Jahrhundert nur fur eigene Zwecke. An der
Eidgendssischen Anstalt fur das forstliche Versuchswesen haben sich u.a. Flury,
Burger und Néageli mit Jahrringen befasst, vor allem um Wachstumsgesetze und
physikalische Holzeigenschaften zu erkldren. Oscar Lenz hat 1957 gezeigt, dass
der Gebrauch der Radiographie die Jahrringforschung weiterbringen kann, eine
Anregung, die Polge in Nancy dann dazu fihrte, den Verlauf der Holzdichte im
Jahrring zu studieren.

Die Forschungsgruppe um Fritz Hans Schweingruber mit Otto Ulrich Braker und
Ernst Schar als standige Mitarbeiter hat die Jahrringforschung in mehreren Hin-
sichten entscheidend verbessert und erweitert: die Densitometrie wurde mess-
technisch perfektioniert, es wurden lange und zeitlich weit zuriick reichende
Beobachtungsreihen hergestellt, der Beobachtungsraum wurde zunehmend
weiter gefasst und es wurden Auswertemethoden geschaffen, die den histori-
schen Wissenschaften neue Erkenntnisse bringen kénnen. Damit ist eine neue
Herausforderung an die Geschichtswissenschaften herangetragen.

In den letzten Jahren hat die Entwicklung der Jahrringforschung nun mehr und
mehr deutlich werden lassen, dass die korrekte Auswertung und Interpretation
densitometrischer Reihen wissenschaftlich sehr anspruchsvoll ist. Wer richtig
interpretieren will, muss vertiefte Kenntnisse vom forstlichen Standort und vom
Waldwachstum haben. Wer rationell interpretieren will, muss zudem die Instru-
mente der Mathematik und der Datenverarbeitung einsetzen kdnnen. Erweiterte
Interpretationen erlauben andererseits den Einsatz der Jahrringforschung in Wis-
sensgebieten, die dieses Hilfsmittel bisher nicht benutzt haben. Auch die praxis-
gerichteten Forstwissenschaften, so zum Beispiel die Immissionsforschung, ha-
ben mit der modernen Jahrringanalyse ein neues Arbeitsmittel erhalten. In der
Rickschau wie in der Vorausschau scheint es richtig, die Jahrringforschung im
Schosse der Forstwissenschaften zu pflegen, hier sind die breiten Kenntnisse
versammelt, die es erlauben, dieser jungen Wissenschaft den reichen Nahrboden
zu geben.

Der Schweizerische Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung hat die Jahrringforschung an unserer Anstalt Uber Jahre erheblich unter-
stUtzt und er scheint willens, die bisherigen Erfolge der intensiven Arbeit durch
weitere Unterstlitzung anzuerkennen, daflr sei seinen Vertretern der aufrichtige
Dank ausgesprochen.

Walter Bosshard
Direktor der Eidgendssischen Anstalt
fir das forstliche Versuchswesen

Birmensdorf, im Frihjahr 1982
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Vorwort
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Anlasslich eines Treffens der Dendrochronologen erzahite ein amerikanischer
Kollege uber die Wirkung vulkanischer Aschen auf die Jahrringbildung eines
baumfdérmigen Wacholders. — Weder von Vulkanismus noch von amerikanischen
Wacholdern hatte ich eine grosse Ahnung. Am gleichen Anlass berichteten
europaische Wissenschaftler Uber dendrochronologische Datierungen von
Pfahlbausiedlungen und von Wirkungen der Larchenwicklerattacken auf Baume
in den Alpen. — Nur Mitteleuropaer dirften eine Beziehung zu diesen Ausfuhrun-
gen gehabt haben. Mit anderen Worten: Die Dendrochronologie ist eine extrem
interdisziplinare Wissenschaft; Probleme der modernen Statistik stehen neben
denjenigen der Holzanatomie und der Kunstgeschichte. Es ist deshalb schon
heute fur Dendrochronologen schwierig, das ganze Spektrum der Dendrochro-
nologie zu Uberblicken. Umsomehr fallt es Nichtfachleuten schwer, sich Uber die
Methoden und den Anwendungsbereich zu orientieren.

In jingster Zeit findet in der Dendrochronologie eine Spezialisierung statt, die die
Verstandigung zwischen Wissenschaftern erschwert. Z.B. gliedern Archéaologen
ihren Fachgebieten dendrochronologische Laboratorien an und bauen eigen-
standige, nur ihrer Wissenschaft dienliche Chronologien auf. Die naturwissen-
schaftlichen Institutionen dagegen, die vorher diese Aufgaben betreuten, wen-
den sich nun stark biologisch oder statistisch orientierten Problemen zu. Der
Jahrring wird aber seinen vollen Informationsgehalt nur dann preisgeben, wenn
wir Dendrochronologen die Erkenntnisse mehrerer Fachgebiete miteinander in
Beziehung setzen. Trotz der gewlinschten Spezialisierung muss sich der Fach-
wissenschafter heute folglich um die Arbeit seines Nachbarn kimmern.

Eine banale Tatsache sei in Erinnerung gerufen: Der Jahrring ist ein in der Natur
entstandenes Gebilde. Technische und mathematische Verfahren konnen die
naturkundliche Beobachtung verdeutlichen, quantifizieren oder zusammenfas-
sen. Diese Verfahren sind aber nicht Selbstzweck und kdnnen nicht unabhangig
von der Beobachtung der Natur stehen.

Ich will dem Leser mit einfach gehaitenen Texten und vielen erlduternden, leicht
verstandlichen Abbildungen einen Uberblick (iber das Fachgebiet Dendrochro-
nologie vermitteln. Dem Dendrochronologen méchte ich zeigen oder in Erinne-
rung rufen, auf welch breitem Weg wir uns befinden. Die einfachen Ausfihrun-
gen sollen zur Verstandigung innerhalb des Fachgebietes fihren und zugleich
der extremen Spezialisierung entgegenwirken. Aus meiner Praxis darf ich sagen,
dass einfach verstandliche dendrochronologische Ergebnisse an Hochschulen
oft die Schranken zwischen den geistes- und naturwissenschaftiichen Fakultaten
Uberbrickt haben. Der Fachspezialist mag Nachsicht Gben, weil kaum in einem
Kapitel die letzten Tiefen des Problems ausgeleuchtet sind. Es ist mir heute—nach
Abschluss des Buches — klar, dass es sich bei dem vorliegenden Werk um einen
subjektiven Versuch handelt, ein so grosses Fachgebiet im Alleingang darzustel-
len. So bezieht sich beispielsweise die technische Beschreibung der Radioden-
sitometrie vorwiegend auf die Ausristung an meinem Arbeitsplatz.

Die Studie von Evertsen, 1982 lasst erahnen, dass zwischen den verschiedenen
Laboratorien grosse technische, die Qualitat beeinflussende Unterschiede be-
stehen.



Das Buch richtet sich an Lehrer und Schuler mittlerer und hdherer Stufen und an
Wissenschafter aus den Fachgebieten der Geschichte, Archaologie, Geologie,
Geographie, Glaziologie, Klimatologie. Biologie, Okologie, Forstwissenschaft
und Physik.

Aus technischen Grunden konnten Erkenntnisse aus Publikationen des Jahres
1982 praktisch nicht mehr berucksichtigt werden.

Viele Kollegen und Freunde haben mich bei der Arbeit unterstitzt. Innen danke
ich allen herzlich.

Wissenschaftliche Durchsicht einzelner Kapitel:

M. Aellen, W. Haeberli, Zirich. Glaziologie

B. Bannister, Tucson. Geschichte der Dendrochronologie
B. Becker, Stuttgart. Flussgeschichte

P. Blaser, Birmensdorf. Bodenkunde

D. Eckstein, P. Klein, J. Bauch, Hamburg. Kunstgeschichte
U. Ruoff, Zurich. Archaologie

H. Oeschger, U. Siegenthaler, Bern. Isotopenphysik

E. Schar, Birmensdorf. Technik der Radiodensitometrie

E. M. Schweingruber, Bern. Wachstumsmodell

Bei der Beschaffung von Material und der Fertigstellung des Manuskripts halfen
mir vor allem Kotleginnen und Kollegen meines Arbeitsplatzes:

M. Novotna, W. Schoch, M. Sebek: Zeichnungen

P. Scherrer und Mitarbeiter: Fotos

R. Schenker und Mitarbeiter: Literatur

M. Leisinger, Oberwil AG, M. Sieber: Sprachliche Korrektur
W. Aldigheri, Dielsdorf: Gestaltung

Mitarbeiter unseres Instituts stellten wissenschaftliiche Grundlagen zur Verfi-
gung: W. Bircher, K. F. Kaiser, F. Kienast, A. Lamprecht, O. Lenz, F. Renner,
F. Rothlisberger.

0. U. Braker danke ich besonders, denn er lieferte mir praktisch alle Unterlagen
fur die statistischen Kapitel. Bei der Erstellung des Buches wurde manch schwie-
rige Klippe durch die freundschaftliche Zusammenarbeit zwischen dem Graphi-
ker W. Aldigheri, dem Verleger M. Haupt und dem Autor Gbersprungen.

Namhafte finanzielle Mittel steliten zur Verfagung:

Eidgendssische Anstalt fir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf.
Schweizerischer Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung.

Fonds zur Foérderung der Wald- und Holzforschung.

Praktisch alle mikroskopischen Aufnahmen wurden mit Geraten der Firma Wild-
Leitz hergestellt.
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September 2012

14

Beim Studium der Literatur und dem Schreiben des Textes kristallisierten sich
einige zentrale Fragen heraus, die in Zukunft in der dendrochronologischen
Forschung, insbesondere in der biologisch-klimatologischen Richtung in Angriff
genommen werden sollten:

— Die Probenentnahme sollte nach streng standortskundlichen Gesichtspunkten
erfolgen, damit die Beziehungen zwischen Jahrring, Klima und Standort kiarer
werden. In okophysiologischen Forschungsprogrammen sollte die Jahrring-
forschung ihren festen Platz haben.

— Die zwei in den Vereinigten Staaten und Europa bestehenden Netzwerke von
Jahrringserien sollten erdumspannend erweitert werden, so dass schliesslich
genugend Proben zur Analyse des Klimas in den letzten drei Jahrhunderten auf
dem ganzen Globus zur Verfigung stehen.

— Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft jahrringanalytische Forschungen in der
Immissionsforschung unentbehrlich sind.

— Mit dem Aufbau und der Kombination von langen Jahrringreihen mit historj-
schen, hydrologischen oder klimatologischen Informationen wird es moglich
sein, das heutige Geschichtsbild in den Rahmen der Umwelt zu setzen.

Schon alleine mit der Anzahl jahrlich neu erscheinender Publikationen liesse
sich die fast explosionsartige Entwicklung des Fachgebietes Dendrochrono-
logie ermessen. Trafen sich 1982 zwei Duzend Fachkollegen und Kollegin-
nen zu einer dendrochronologischen Konferenz so waren es 2011 tiber 600.
War die Dendrochronologie 1982 noch eine ,Orchideenwissenschaft®, so ist
sie heute fester Bestandteil der historischen Wissenschaft und der Klima- und
Umweltforschung. DER JAHRRING stand am Beginn der Entwicklung und
vermittelte wohl manchem Studenten und mancher Studentin Anregungen. Im
Kontext mit dendrodkologischen und dendroanatomischen Studienwochen in
Europa, Asien und Nord-und Sidamerika bildete DER JAHRRING und we-
nig spater TREE RINGS die ,base line” dendrodkologischer Forschung. Viele
der 1982 vage angedeuteten Perspektiven wurden zur Realitat und etliche
damals kaum bekannte Forschungszweige erlangten Bedeutung. Die dend-
rochronologische Gemeinschaft ist mit der Bedrohung der Klimaerwéarmung
weltweit zum globalen Dorfe geworden. Sie publiziert viel beachtete Artikel in
anerkannten fachspezifischen Zeitschriften. Jahrringanalytische Netzwerke
sind hemisphéarisch ausgelegt und klimatologisch, ¢kologisch und human-
historisch interpretiert. Chronologien reichen in Eurasien und Nordamerika
lickenlos bis in spatglaziale Zeit zurlck. Einige im JAHRRING erwahnten
statistische Verfahren wurden weiter entwickelt und stossen jedoch heute an
ihre Grenzen.

Erste anatomisch-dendrodkologische Untersuchungen legten die Spur zu

einem neuen Forschungszweig. Auch isotopenanalytische Studien gehdren

heute zum Grundstock der jahrringanalytischen Forschung. Eher still gewor-
den ist es mit Jahrringanalysen im Bereiche der Immissionsforschung.

Trotz des Unbehagens ein 1982 geschriebenes Buch unverandert neu aufzu-

legen, kann doch festgestellt werden, dass die damals aufgezeigten Grund-

satze bis heute ihre Giiltigkeit behalten haben. Unverkennbar jedoch ist,
dass die dendrochronologische Forschung seit damals grosse Fortschritte
gemacht hat. Die sei mit wenigen zusammenfassenden Werken dargestellt:

Kaennel, M., Schweingruber F. H. 1995: Multilingual Glossary of Dendrochro-
nology. Terms and definitions in English, German, French, Spanish, Italian,
Portuguese and Russian. Paul Haupt Publishers Berne, Stuttgart, Vienna.
467 pp.

Lovelius N. V. 1997: Dendroidication of natural processes. ,World and Family
96, St. Petersburg. 319 pp.

Payette, S, Filion L. 2010: La Dendrochronologie. Principles, méthodes et
applications. Presses de I'Université Laval. Québec, Québec. 758 pp.

Schweingruber, F. H. 1996 Tree rings and environment. Dendroecology. Paul
Haupt Publishers Berne, Stuttgart, Vienna. 609 pp.

Schweingruber, F. H., Poschlod P. 2005: Growth rings in herbs and shrubs:
life span, age determination and stem anatomy. Forest Snow and Land-
scape Res. 79, 195-415.

Speer, J. H 2010: Fundamentals of tree-ring research.The University of Arizo-
na Press. Tucson 333 pp.
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Mit diesen zwei Seiten will ich den Jahrring in den weiten
Rahmen der in der Natur vorkommenden Rhythmen stellen.
Kein Entwicklungsvorgang ist kontinuierlich. Kein Organis-
mus wachst ununterbrochen. Fraher oder spater — es mogen
Sekunden oder Jahre sein — begrenzen innere und aussere
Faktoren das Wachstum. Meistens sind diese Wachstums-
schwankungen unregelmassig. Nur selten korrespondieren
sie mit den astronomisch festgelegten Zyklen wie Tages-
oder Jahreswechsel.

Die auf diesen zwei Seiten abgebildeten Organismen und
Strukturen mogen aufzeigen wie die Natur das periodische
und aperiodische Wachstum zum Ausdruck bringt. Uber den
periodischen Zuwachs in Baumen berichtet das ganze Buch.

Haufig sind diese Wachstumsvorgange nur durch Messung
des Geschehens feststelibar und relativ selten spiegein sie
sich in Strukturen wider. In der Regel sind diese Organismen
mit Wachstumsstrukturen kurzlebig und nur ganz selten wer-
den sie alter als einige wenige Jahre. Bdume mit Jahreszu-
wachsen sind eine grosse Ausnahme. Glucklicherweise ~
sonst gabe es unsere Wissenschaft nicht — sind sie auf der
Erde weit verbreitet. Seien wir uns aber bewusst, dass der
Begriff Jahrring nicht ganz zutreffend ist. Wohl bildet sich in
der Regel pro Jahr nur ein Zuwachsring, dieser entsteht
jedoch nurwéhrend der Vegetationsperiode und diese dauert
in vielen Gebieten kaum mehr als vier Monate.

Gehirnaktivitat einer schlafenden Katze. Aktivitidts- und Ruhepausen wechseln in unregelmaissiger Folge.

log Keimzahi/mi

Std
Wachstumskurve einer Bakterienkuitur. Nach Nultsch 1977.

Selbst in einem optimalen Substrat erfoigt das Wachstum nicht
kontinuierlich. Es klingt ab nach Erschépfung der Nadhrstoffe und der
Anreicherung von Stoffwechselprodukten.

Tagesringe im Baumwolihaar. Nach Frey-Wyssling 19589.

Jahreszuwachse in Hérnern des Steinbocks. Nach Baumann 1948.
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Aperiodische Zuwachse in einem Achat. Warven. Mehr oder weniger jéhrlich abgegrenzte Sedimentzu-
wachse in einem See.

Vermutlich jahrliche Zuwachsschichten in einer tertidren Koralle. Zuwachsschichten in der Schale einer Flussmuschel. Im Laufe eines
Jahres entstehen infolge @&ndernder Umweltbedingungen mehrere
Zuwachsschichten.

Zuwachsschichten auf einem Schildkrétenpanzer. Zuwachsschichten in einem quartdren Mammutzahn.
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