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Ahnlichkeitsprofil (Homogenititsgrad)
von Jahrringchronologien Westeuropas
wihrend der letzten Jahrhunderte

Burghart Schmidt und Wolfgang Gruhle

Zusammenfassung — Nach einem kurzen Uberblick iiber die Forschungsgeschichte der Dendrochronologie zur Telekon-
nektion wird die Ahnlichkeit zwischen den Jahrringchronologien Westeuropas und dem Himalajagebiet Nepals diskutiert.
Die Ahnlichkeit beider Chronologien 148t vermuten, daB das Baumwachstum iiber Klimazonen hinweg auch durch langzeit-
liche Anderungen der Solarstrahlung beeinflussen werden kann. Auf der Suche nach einer méglichen Erklarung haben wir
eine neue KenngroBe aus den Jahrringkurven abgeleitet, die wir den Homogenitétsgrad des Wachstums nennen. Mit dieser
neuen Methode der Homogenitétsanalyse haben wir einen Wachstumsparameter bei Baumen gefunden, der im Gegensatz
zur Jahrringbreite auch iiber regionale Klimagrenzen hinwegreicht und teilweise mit Anderungen der Sonnenaktivitit
korreliert

Schliisselworter — Jahresringe, Wuchshomogenitét, Sonnenflecken, Telekonnektion.

Abstract — After a short review on the history of teleconnection in dendrochronology we will discuss the similarities of tree
ring chronologies from Western Europe and Nepal/Himalaya. The similarity of both chronologies seems to lead to the the-
sis, that tree growth — even in different climatic settings — is partly influenced by long term oscillations of solar
activity. Searching for an explanation we derived a new growth parameter from the tree ring chronologies called growth ho-
mogeneity. With this new method of measuring growth homogeneity we found a tree growth parameter which works — con-
trary to the ordinary tree ring width — in larger dimensions than regional climate areas and correlates partly with changes in
solar activity.

Keywords - tree rings, growth parameter, growth homogeneity/heterogeneity, solar activity, teleconnection.

Einleitung

Neben endogenen und standortlichen Faktoren be- vermutete einen Zusammenhang zwischen Jahrring-
einfluft das Klima den jahrlichen Zuwachs bei Bau- breite und Sonnenfleckenanzahl, konnte aber keinen
men ganz wesentlich. In zahlreichen Arbeiten sind eindeutigen Zusammenhang zwischen Klima und
die Zusammenhidnge zwischen Jahrringbreite, lo- Sonnenaktivitat finden.
kalem und regionalem Klima in vielen Gebieten Auch E.H. de Geer (1935) vertrat einen @hnlichen
der Erde nachgewiesen worden (FRITTS 1976; Standpunkt und sprach von solarem Klima, das Ein-
SCHWEINGRUBER 1987). Die Frage, ob auch die fluf auf das Baumwachstum ausiiben konnte. Die
Variation der solaren Strahlungsintensitdt EinfluB von ihr durchgefiihrten Datierungen archdologischer
nimmt, konnte bisher noch nicht beantwortet wer- Holzer aus Skandinavien mit Chronologien aus den
den. USA erwiesen sich als falsch, kontroverse Diskussio-

A.E. Douglass (1971), der Begriinder der Den- nen iber die Existenz einer Telekonnektion nahmen
drochronologie, hat zu Beginn des vorigen Jahrhun- an Schérfe zu, und wihrend einer internationalen Ta-
derts mit dem Aufbau lokaler und regionaler Jahr- gung im Jahre 1956 in Lyon wurde diese Idee ver-

ringchronologie im Siidwesten der USA begonnen worfen (HUSTICH 1956).
und konnte zahlreiche indianische Siedlungen, dar-

unter die berithmte Felsensiedlung Mesa Verde, da- Spitere Untersuchungen zur geographischen Reich-
tieren. Seine dendroklimatologischen Analysen be- weite von Jahrringchronologien haben gezeigt, daB
schrankten sich nicht nur auf die EinfluBgréB8en von die Ahnlichkeit mit zunehmender Entfernung auf-
Niederschlag und Temperatur, sondern er bezog grund regionaler Klimaunterschiede stetig abnimmt,
auch die Variation der Solarstrahlung, insbesondere wobei Giiltigkeitsbereiche zwischen 300 und 700 km

den 11ljahrigen Sonnenfleckenzyklus, mit ein. Er feststellbar sind (DELORME 1973; HOLLSTEIN
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Abb. 1 a Herkunft der fiinf untersuchten Jahrringkalender in Westdeutschland (Distanz: 50-100 km);
b Herkunft der acht untersuchten westeuropdischen Jahrringkalender (Distanz: ca 250-1200 km) mit
Korrelationskoeffizienten (r) und t-Werte zur westdeutschen Chronologie; ¢ Die Jahrringchronologie fiir
das Moselgebiet, als Beispiel fiir typische Jahrringbreitenschwankungen von Kalendern (Rohdaten) mit
Langzeitschwankungen. Die Schwankungen um 1800/1850 beruhen nachweislich auf Standortunterschieden
und sind somit nicht klimatisch bedingt. Fiir die folgenden Analysen werden daher keine Rohdaten
verwandt; d Jahrringchronologie fiir das Moselgebiet. Beispiel fiir die Transformation der Jahrringbreiten
b(i) zum Hollstein-Index; Y(I) = 100 In (b(i)/b(i-1)), um niederfrequente und nicht-klimatisch bedingte
Wuchsschwankungen zu eliminieren.
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Abb. 2 Gegeniiberstellung des westdeutschen Eichenkalenders mit der Kiefernchronologie aus Nepal in der vermuteten
Synchronlage. Nicht nur im langzeitlichen, sondern auch im jéhrlichen Wechsel der Jahrringbreiten sind Ahnlichkeiten
erkennbar. In dieser Position wiirde der jingste Jahrresring der nepalischen Holzer in das Jahr 307 v.Chr. datieren.

1980). Ahnlichkeiten iiber groBere Entfernungen,
wie etwa die relativ hohe Kurveniibereinstimmung
zwischen Polen (Danzig) und Westdeutschland
(900 km), sind seltener (Abb. 1b).

Sollte es tatsdchlich einen eindeutigen Zusammen-
hang zwischen Baumwachstum und Sonnenflecken
geben, dann miifiten sich auch signifikante Wuchs-
libereinstimmungen im interkontinentalen Vergleich
abzeichnen.
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Ahnlichkeit von Jahrringchronologien
aus Nepal und Westeuropa

Im Rahmen eines Forschungsprojektes der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft haben wir in Nepal
(Stidmustang, 2.800-3.450 m NN) einen 675jahrigen
Jahrringkalender aus etwa 1.300 Holzern (Pinus
wallichiana, lebende Bdume, Bauhdlzer, archdologi-
sche Holzfunde) aufgebaut (SCHMIDT 1992/1993;
SCHMIDT et al. 1999). Diese fiir Datierungszwecke
aufgebaute Regionalchronologie zeigt iiberraschend
hohe Ahnlichkeit mit den Jahrringkalendern Westeu-
ropas im langzeitlichen Wuchstrend (SCHMIDT &
GRUHLE 1995).
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Abb. 3 Berechnung des Ahnlichkeitsgrades (Korrelationskoeffizient r, t-Wert) der nepalischen Kurve zum westdeutschen
Kalender in der vermuteten Synchronlage (shift= 0 Jahre, r = 0.54, t-Wert = 10) und jeweils in Jahresschritten um 300 Jahre
in die dltere und entsprechen 300 Jahre in die jingere Zeit. Verschiebt man die nepalische Kurve nur um wenige Jahre aus
der vermuteten Synchronlage heraus, so nimmt der Ubereinstimmungsgrad deutlich ab. Nach einer Verschiebung um etwa
280 Jahre in die dltere Zeit (shift= -280) treten erneut deutliche Ubereinstimmungen auf.

Diese Beobachtung stie3 innerhalb der Dendrochro-
nologie auf verhaltenes Interesse, weil langjdhrige
Wuchstrends innnerhalb einer Chronologie auch
durch nicht-klimatische Faktoren (z.B. Alterstrend,
Standortunterschiede) hervorgerufen sein konnen.
Durch die hohe Belegdichte der nepalischen und
westeuropdischen Chronologien diirften die lang-
jahrigen Trends aber nicht mehr zuféllig sein, son-
dern tiberwiegend klimatische Ursachen haben. Eine
hinreichende Erkldrung fiir diese interkontinentale
Ubereinstimmung konnte damals nicht gefunden

werden.

Ein giinstiger Umstand half weiter. Aus einer Grab-
hohle innerhalb unseres Untersuchungsgebietes in
Stidmustang konnten 20 Proben aus Bettsdrgen ent-
nommen werden (SIMONS 1996), aus denen sich
eine 240jahrigen Chronologie bilden lie. Da diese
Jahrringkurve mit dem 675jahrigen Kalender nicht
datiert werden konnte, vermuteten wir ein hoheres
Alter. Nach einer ersten, vorliufigen '“C-Untersu-
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chung datierten die Grabhdlzer in das 4. Jahrhundert
viChr::

Vergleiche dieser Holzer mit dem westdeutschen
Kalender fiihrten zu einem iiberraschenden Ergebnis.
Die nepalische Kurve lie sich mit sehr grofer
Wahrscheinlichkeit iiber die westdeutsche Chrono-
logie absolut datieren. In Abbildung 2 sind beide
Chronologien in der vermuteten Synchronlage dar-
gestellt. Um den Ubereinstimmungsgrad in dieser
Position abschétzen zu konnen, wurde die nepalische
Kurve aus der Synchronlage heraus auf dem west-
deutschen Jahrringkalender um 300 Jahre in die jiin-
gere und entsprechen 300 Jahre in die &ltere Zeit
verschoben. Die Verschiebung erfolgte in Jahres-
schritten, wobei jeweils der Korrelationskoeffizient
zwischen beiden Kurven berechnet wurde (Abb. 3).
Die Darstellung zeigt, daB der Ahnlichkeitsgrad
(Korr. Koeff. r = 0.54, t-Wert = 10) in der vermute-
ten Synchronlage (shift = O Jahre Verschiebung) im
Vergleichszeitraum von 600 Jahren am hochsten ist.
Danach diirfte der jiingste Jahresring der Grabholzer
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Abb. 4 a Schwankungen des atmosphirischen '“C-Gehalts zwischen 1500 BC und 500 AD. Als Ursache hierfiir werden
Strahlungsschwankungen der Sonne angenommen. Extrem starke Anderungen der '“C-Konzentration sind zwischen 300
und 800 BC aufgetreten. b In dieser Zeit starker solarer Aktivitdten sind die nepalischen Holzer gewachsen.

im Jahre 307 v.Chr. gebildet worden sein. Durch
"“C-Serienmessungen berechnete Bernhard Wenin-
ger, Koln, ein Alter des jiingsten Jahrringes auf 302
+ 50 v.Chr. (SIMONS 1996). Das dendrochronolo-
gisch vermutete Alter wird durch die '*C-Datierung
somit relativ genau bestatigt.

Welche Ursachen konnten die Wuchsiibereinstim-
mung im 4. Jahrhundert v.Chr. iber 9.000 km und
zwischen sehr unterschiedlichen Klimazonen hervor-
gerufen haben ? Wir vermuten einen Zusammenhang
mit Schwankungen der Solarstrahlung. Wahrend die-
ser Zeit (*C-Physiker nennen diesen Zeitabschnitt
“Hallstatt Desaster”) sind starke Schwankungen des
atmosphirischen '“C-Gehalts feststellbar (SCHMIDT
& GRUHLE 1988; JIRIKOWIC et al. 1993; DAVIS
et al. 1995; LASSEN & FRIIS-CHRISTENSEN
1995), als mogliche Folge starker Schwankungen der
Solarstrahlung (Abb. 4). Wenige Jahrhunderte vor
und nach dieser Zeit (geringere Schwankungen der
"“C-Konzentration) wire eine dendrochronologische
Zuordnung der Kurven sehr wahrscheinlich nicht
moglich gewesen.
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Homogenititsgrad

Nach diesem Befund gehen wir davon aus, dal} stir-
kere, langzeitliche Anderungen der Solarstrahlung
(nicht
Baumwachstum auch iiber Klimazonen hinweg be-

der 1ljdhriger Sonnenfleckenzyklus) das
einflussen. Da diese interkontinentale Ahnlichkeit
schwer zu verstehen ist und mit der Analyse von
Jahrringbreiten nicht hinreichend erklart werden
kann, haben wir eine neue Kenngrofe aus den Jahr-
ringkurven abgeleitet, die wir den Homogenitits-

grad des Wachstums nennen.

Methode

Der Ahnlichkeitsgrad zwischen je zwei Chronolo-
gien wird als Korrelationsfunktion in einem gleiten-
den Zeitfenster von 20 Jahren berechnet. Zuvor wer-
den alle Jahrringkurven auf Hollstein-Wuchswerte
standardisiert (Abb. 1 d), um langzeitliche Wuchs-
trends zu unterdriicken. Werden alle Ringbreiten-
kurven eines Standortes oder einer Region unter-
einander korreliert (bei N Chronologien N*(N-1)/2
Kurven) und aufsummiert, so ergibt sich jeweils eine
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Abb. 5 Zeitliche Schwankungen der Wachstumshomogenitat bei Eichen aus Westeuropa: a Homogenitétsanalyse an Eichen
aus einer kleinen Region in Westdeutschland (K6In/Bonn); b Homogenitatsanalyse an Eichen einer groBraumigen Region
Westeuropas; ¢ Homogenititsanalyse zwischen Eichen aus Polen und Frankreich; d Homogenitétsanalyse zwischen Eichen
aus Polen und der Schweiz.

zeitlich schwankende, signifikante Homogenitétskur-
ve fiir diese Region.

Ergebnisse

Wachstumshomogenitdit
bei Eichen im Rheinland (50-100 km)

Die zeitlichen Schwankungen der Wachstumsho-
mogenitit bei Eichen wurden zunéchst fir eine klei-
nere Region (Ko6ln/Bonn) ermittelt (Abb. la). Als
Daten benutzten wir fiinf Regionalchronologien
(SCHMIDT 1990) fiir das Moselgebiet, die Eifel, das
Bergische Land, das Siebengebirge und den Wester-
wald. Diese Jahrringkalender reichen etwa 600 Jahre
zurick und wurden aus insgesamt 2.600 Eichen
(lebende Baume und Holzer aus historischen Gebau-
den) aufgebaut.
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Durch den Vergleich der fiinf Chronologien las-
sen sich 10 Homogenitdtskurven (siehe Methode)
berechnen, die in Abbildung 5 (a) zu einer Kurve
zusammengefaBt sind. Die Wachstumshomogenitit
der westdeutschen Eichen zeigt charakteristische
Verianderungen wihrend den letzten Jahrhunderte, so
zum Beispiel einen beginnenden Abfall der Homo-
genitit um 1531/1550, der 1581/1600 ein Minimum
erreicht (Marke 4). Auch in den Zeitspannen 1631/
1650 (Marke 3) und 1855/1874 (Marke 2) war das
Baumwachstum relativ uneinheitlich.

Wachstumshomogenitdt
bei Eichen in Westeuropa (250-1.200 km)

Fiir die Analyse in dieser grofraumigen Region wur-
den acht Jahrringkalender aus Norddeutschland
(ECKSTEIN, pers. Mitt:), dem Weserbergland (DE-



LORME 1972), Hessen (HUBER 1965), West-
(HOLLSTEIN 1980) und Siiddeutschland (HU-
BER 1969), Frankreich (PILCHER, pers. Mitt.),
Polen (WAZNY, pers. Mitt.) und der Schweiz
(EGGER, pers. Mitt.) herangezogen. Die hieraus
resultierende Homogenitédtskurve fiir Eichen
Westeuropas (Abb. 5 (b)) zeigt signifikante
Ubereinstimmungen (r = 0.60) mit dem separat
berechneten Homogenitétsverlauf der Eichen aus
der kleinen Region in Westdeutschland. Hieraus
14Bt sich schlieBen, daB die Eichen groB- und
kleinrdumig in dhnlichem Takt durch exogene
Faktoren beinfluBt werden, die den Grad der
Wachstumshomogenitdt/-heterogenitit — bestim-
men. Diese Muster sind nicht nur im Gruppen-
vergleich von Chronologien identifizierbar, son-
dern bereits auch in Paarvergleichen iber relativ
grofe Entfernungen (Polen / Frankreich, Polen /
Schweiz) nachweisbar, wie Abbildung. 5 (c, d)
zeigt.

Fir eine erste Analyse wurden Klimadaten aus
Koéln, Trier und Aachen fiir die Zeit von
1851-1996 herangezogen. Im Zeitfenster 1875-
1894 (Abb. 5 (a), Marke 1) mit einem Maximum
der Wachstumshomogenitit (r = 0.80), sind die
Niederschldge von Januar bis Dezember iiber-
durchschnittlich hoch, besonders in den Monaten
Juni und Juli (10% tiiber dem langjéhrigem Mit-
tel). Im Zeitintervall von 1855/1874 (Abb. 5 (a),
Marke 2) war das Baumwachstum besonders he-
terogen, die Klimadaten belegen unterdurch-
schnittliche Niederschlige von Januar bis De-
zember und wiederum besonders deutlich in den
Monaten Juni und Juli (13% unter dem lang-
jéhrigen Mittel). In den Vorjahresmonaten No-
vember, Dezember und auch noch im Januar wa-
ren die Temperaturen tiefer als im langjahrigen
Mittel.

Um die geographische Reichweite dieser Homo-
genitdtsmuster zu priifen, analysierten wir Bédume
aus Finnland (vier Chronologien [SCHWEINGRU-
BER, pers. Mitt.]), Norwegen (sechs Chronologien
[SCHWEINGRUBER, pers. Mitt.]) und aus Spanien
(sechs Chronologien [SCHWEINGRUBER, pers.
Mitt.]).

Wie aus Abbildung 6 (b, ¢, d) zu entnehmen ist,
zeigen die Homogenitédtskurven der Baume Finn-

Grad der Wuchshomogenitat

Sonnenfleckenzahl

| L A
Q

2

(Korrelationskoeffizient r)
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Abb. 6 Homogenititsanalyse an Baumen innerhalb Finn-
lands, Norwegens und Spaniens. Lang- und kurzzeitigen
Ubereinstimmungen sind erkennbar. Hohe Wachstums-

homogenitit erreichen die Baume tendenziell in Zeiten, in

den wenige Sonnenflecken beobachtet wurden.

lands und Norwegens, aber auch diejenige der Biu-
men Spaniens (1.700-2.100 m NN) iiber eine Entfer-
nung von 3.000 km deutliche Ubereinstimmung.
Auch die Homogenititskurven Westeuropas (Abb. 5)
verlaufen in dhnlichem Trend.

Dies zeigt, dal der Wachstumsparameter Homo-
genitdt berregionale Giiltigkeit hat. Wir vermuten,
daB die Varianz der Solarstrahlung Einflu auf den
Grad der Wachstumshomogenitit nimmt (Abb.6 (a)),
wobei in Zeiten geringer Sonnenfleckentitigkeit die
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Entfernung Wachstumsparameter
Jahrringbreite ~ Wachstumshomogenitat
Norwegen-Finnland r= 025 r=10:59
) Tab. 1 Vergleiche zwischen Bdumen aus
Norwegen-Spanien r=-0.10 r = 0:40 Norwegen, Finnland und Spanien
(Korrelationskoeffizient r), unterteilt nach
Finnland-Spanien r=-0.01 w=jO8ST] den beiden Wuchsparamtern Jahrringbreite

Biume eher homogen (‘im Gleichschritt’) wachsen
und in Zeiten erhohter Fleckentitigkeit tendenziell
‘aus dem Tritt’ geraten. Wie oben erwidhnt, nimmt
die Ahnlichkeit zwischen Jahrringchronologien auf
der Basis von Jahrringbreite mit zunehmender Ent-
fernung aufgrund regionaler Klimaunterschiede ten-
denziell ab, wie dies auch aus den beiden Tabellen
zu entnehmen ist.

Betrachtet man die Jahrringbreiten der Nachbarlédn-
der Norwegen und Finnland, so zeigen diese eine
0.25). Die Jahrring-
kurven zwischen Norwegen und Spanien (3.000 km

eher geringe Ahnlichkeit (r =

Entfernung) zeigen, wie zu erwarten ist, keinerlei
Ubereinstimmungen mehr (r = -0.10). Im Gegensatz
dazu sind die Homogenitdtskurven dieser Bdume
deutlich ahnlicher, (r = 0.40 bis r = 0.59), unabhén-
gig von ihrer Entfernung. Die Reichweite der Homo-
genitdtsmuster endet somit nicht an regionalen Kli-

magrenzen.

Homogenitditsgrad Westdeutschlands
und Westeuropas

Nach den ersten Ergebnissen deutet sich schon an,
daB auch der Homogenitdtsgrad — ebenso wie die
Jahrringbreite — von exogenen Faktoren, insbesonde-
re klimatischen Faktoren, abhéngt.

Bereits bei den westdeutschen Eichen aus den
Kleinregionen des Bergischen Landes, des Siebenge-
birges und des Westerwaldes sind schon die cha-
rakteristischen Homogenitdtsmuster ausgepragt, die
auch fiir Westeuropa ermittelt wurden (Abb. 7). Bei-
de Homogenititskurven zeigen signifikante Uberein-
stimmungen (r = 0.62, t-Wert = 19.6); somit haben
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und Wachstumshomogenitit.

die berechneten Homogenitdtsmuster aus dieser
Kleinregion bereits iiberregionale, westeuropdische
Giltigkeit.

Homogenitdtsgrad und Klima

Nach ersten Untersuchungen von Homogenitétsgra-
den und Klimadaten (Ko6ln) scheinen die Bdume in
Zeiten kalterer Winter mit feuchtem Sommer ein-
heitlicher zu wachsen als in regendrmeren Jahren mit
durchschnittlichen Wintertemperaturen. Demnach
konnte der Homogenitdtsgrad im westdeutschen/
westeuropdischen Raum mit Anderungen der Som-
merniederschldge und Wintertemperaturen in Zu-

sammenhang gebracht werden.

Wuchshomogenitdt in Westeuropa
und Sonnenaktivitdt

Die Homogenitdtsmuster westdeutscher/westeuropai-
Eichen
Niederschlags- und Temperaturdnderungen in dieser

scher sind wahrscheinlich Zeiger von
Region.

Westdeutschland
zeigt eine signifikante Ubereinstimmung (r = -0.68)
mit der Hiufigkeit von Sonnenflecken ( Bei einer
zeitlichen Vezdgerung der Homogenitdtskurve um 7
Jahre).

Da auch bei weiteren Homogenitatskurven West-

Die Homogenitdtskurve fiir

europas eine solche zeitliche Verzogerung (5-10 Jah-
re) zur Sonnenfleckenkurve erkennbar ist, diirfte die-
ser shift von etwa 7 Jahren nicht zufillig sein.
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Abb. 7 a Homogenititskurve des Eichenwachstums des Bergischen Landes, des Siebengebirges und des Westerwaldes;
b Sonnenfleckenzahlen (20jahriges gleitendes Mittel).

Somit scheint kein direkter und unmittelbarer Zu-
sammenhang zwischen Solarstrahlung und Wuchs-
homogenitit zu bestehen. Die relativ hohe Uberein-
stimmung zwischen Strahlungsaktivitit der Sonne
und der Wuchshomogenitit Westdeutschlands/We-
steuropas konnte ein Indiz dafiir zu sein, da das Kli-
ma Westeuropas auf die Sonnenaktivitit mit einer
zeitlichen Verzogerung von etwa 7 Jahren reagiert.
Bei riicklaufiger Strahlungsaktivitat z.B. setzt nach
etwa 7 Jahren eine Tendenz zu erhohten Jahresnie-
derschlagen und kilteren Wintern ein, das Baum-
wachstum ist eher homogen, die Baume wachsen ‘im
Gleichschritt’.

Wuchshomogenitit in Nordeuropa
und Sonnenaktivitdit

Die Muster der Wuchshomogenitidt von Norwegen
stimmen mit denen Westeuropas noch tendenziell (r
= 0.39) ilberein. Zwischen den Sonnenflecken und
den norwegischen Wuchsmustern ist die Ahnlichkeit
— im Vergleich zu Westeuropa — schon deutlich ab-
geflacht (r = -0.38); und bei den finnischen Wuchs-
mustern ist kein Zusammenhang mehr erkennbar (r =
-0.08).

Nach diesen Ergebnissen scheint das Gebiet We-
steuropas besonders geeignet zu sein, um die mogli-
chen Zusammenhdnge zwischen Sonnenaktivitit,

Entfernung N (Daten) Korr. Koeff. r t-Wert
Skandinavien --- Spanien 254 R={0857 =100
Skandinavien --- Nepal 256 E=10.67 t=14.3
Spanien --- Nepal 258 r=0.47 t—f8a5

Tab. 2 Ahnlichkeit von Homogenitatskurven aus Skandinavien, Spanien (1.700-2.100 m NN)
und Nepal (2.900-4.100 m NN). Wahrscheinlich reflektieren die Homogenititsschwan-
kungen der Baume dieser drei Regionen zeitliche und weit reichend klimatische Schwan-
kungen auf der Nordhalbkugel. Die Homogenitatswerte zeigen, im Gegensatz zu West-
europa, keine signifikanten Ubereinstimmungen mit den Sonnenfleckenzahlen.
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Klima- und Wachstumsschwankungen néher zu un-
tersuchen.

Fiir die Uberpriifung dieser Ergebnisse diirften
sich sehr wahrscheinlich Baume aus extrem kalten
Gebieten Eurasiens und Nordamerikas besonders
eignen.

Mit der neuen Methode der Homogenitédtsanalyse
haben wir einen Wachstumsparameter bei Bdumen
gefunden, der im Gegensatz zur Jahrringbreite nicht
an regionale Klimagrenzen gebunden ist. Wir neh-
men an, dafB die Homogenitdatsschwankungen, zu-
mindest teilweise und indirekt (iiber das Klima),
durch Anderungen der Sonnenaktivitdt hervorgeru-
fen werden. Hiernach mii3ten dhnlich verlaufende
Homogenitatsmuster auch in weiteren Regionen der
Erde nachweisbar sein.
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