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Jahrringdaten zur frith- und mittelholozédnen
Baumgrenze in der Silvretta

Die Alpen sind heute ein stark anthropogen geprédgtes Gebirge.  Kurt Nicolussi
Dies gilt sowohl fir die Talraume, die heute durch Siedlungen,
Verkehrswege sowie landwirtschaftliche und industrielle Nut-
zung gekennzeichnet sind, als auch fiir die Hochlagen, die zwar
vergleichsweise deutlich geringere Nutzungsintensitdten auf-
weisen, weithin aber doch durch touristische Belange und vor
allem die traditionsreiche Almwirtschaft beeinflusst werden.
Deutlich werden die Auswirkungen der Almwirtschaft gerade
im Waldgrenzbereich, wo es in der Vergangenheit zu teilweise
grossraumigen Waldreduktionen und bereichsweise markanten
Absenkungen der Waldgrenze gekommen ist. Diese anthropo-
gene Waldgrenzabsenkung ist jedoch nicht gleichméssig, son-
dern regional unterschiedlich ausgepragt, so dass auch heute
noch durchaus viele Waldbestande bis zur natirlichen Wald-
grenze reichen (vgl. Schiechtl/Stern, 1979). Ohne die anthro-
pogene Waldbeeinflussung waren die Alpen, die heute durch
eine Vielfalt von Landschaften gekennzeichnet sind, ein weitaus

monotoner wirkender, stark bewaldeter Gebirgsraum.

Die Rekonstruktion der Waldentwicklung wahrend der Nacheis-
zeit, dem sogenannten Holozan (Beginn vor rund 11 700 Jahren)
legt die Basis flr zweierlei Erkenntnismdglichkeiten: einerseits
ist die Hohenlage der Wald- und Baumgrenze ein Indikator flr
die sommerlichen Klimaverhaltnisse und kann damit als Zeiger
flr Veranderung dieser Bedingungen genutzt werden, anderer-
seits erlaubt die Erfassung der Waldveranderungen in der Ver-
gangenheit Riickschliisse auf den Ablauf der Umgestaltung der
alpinen Natur- in die heutige Kulturlandschaft. Die vorliegende
Zusammenstellung diskutiert die prinzipiellen Moglichkeiten,

stellt Ergebnisse zur friiheren Waldverbreitung im Bereich der
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zentralalpinen Silvrettagruppe vor und ordnet diese Ergebnisse
in den aktuellen Wissensstand zur nacheiszeitlichen Umwelt-

und Klimaentwicklung im Zentralalpenraum ein.

Waldgrenze als Klimaindikator

Die Hohenposition der alpinen Waldgrenze ist generell ab-
hédngig von den Temperaturverhéltnissen hezogen auf die Ve-
getationsperiode (Kérner, 2007). Daher sind natirliche Veran-
derungen der Wald- beziehungsweise Baumgrenzposition als
Schwankungen der Lange der Vegetationsdauer beziehungs-
weise des Sommertemperaturmittels interpretierbar. Hohen-
schwankungen der Waldgrenze lassen durch die Verwendung
von sommerlichen Temperaturhdhengradienten eine Abschat-
zung der mittel- bis langerfristigen Veranderungen der Som-
mertemperaturen zu (z.B. Tinner/Ammann, 2001; Tinner/
Theurillat, 2003). Methodisch kommt bei der Untersuchung von
Waldgrenzschwankungen Ublicherweise die Pollenanalyse zur
Anwendung. Das Methodenspektrum wird zunehmend durch
die Auswertung von Makroresten, z. B. Nadeln, als auch grossen
Holz- bzw. Stammresten, sogenannten Megafossilien, erweitert.
Erstere beide Ansatze verwenden vornehmlich Radiokarbonda-
ten als Datierungsbasis. Vor allem mit aufgefundenen Hélzern
(Megafossilien) kann Baumwuchs an den Untersuchungsstellen
direkt belegt, die Andauer des Baumwachstums tber die Jahr-
ringe bestimmt und eventuell auch dendrochronologisch, d.h.
im Idealfall jahrgenau, datiert werden. Pollen- und Makrorest-
analysen liegen fiir eine Reihe von Lokalitaten im Alpenraum
vor, wahrend die Auswertung von Megafossilien erst in den

letzten Jahren grosseren Umfang erreichte. Die bisher umfas-
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sendste Abschatzung der nacheiszeitlichen Waldgrenzentwick-
lung, die auf dendrochronologisch analysierten Megafossilien
(subfossilen Holzern) beruht, wurde fir den Alpenraum im
zentralalpinen Kaunertal, Osterreich, erarbeitet (Nicolussi et al.,
2005). Die ausgewerteten Holzproben wurden an unterschied-
lichen Lokalitaten in Hohen zwischen rund 2150 und 2400 m
geborgen. Die an diesen Megafossilien erarbeiteten Jahrringse-
rien decken den Zeitraum zwischen etwa 7000 v. Chr. und 1500
v. Chr. durchgehend ab (Abb. 3).

Anthropogener Einfluss auf den Waldgrenzbereich

Die anthropogene Beeinflussung des Waldes im Gebirgsraum
wird vor allem durch Brandrodungsdatierungen als auch durch
pollenanalytische Belege zu Vegetationsverdanderungen und
Landschaftsnutzung dokumentiert (z.B. Wick&Tinner, 1997;
Patzelt, 1997; Bortenschlager, 2000). Die menschlichen Aktivita-
ten dirften bereits in der mittleren Bronzezeit intensiv gewesen
sein und flhrten zu einer Stérung der natlrlichen Waldgesell-
schaften im Hochlagenbereich in verschiedenen Gebieten des
Alpenraumes beziehungsweise zu einer Absenkung der Wald-
und Baumgrenzen. Dieser friihen Hochlagennutzung durften
auch die Belegungsliicken der Megafossilien im Kaunertal im
Zeitraum ab etwa 1500 v. Chr. zuzuschreiben sein (Nicolussi et
al., 2005; Nicolussi, 2009a).

Ostalpine Hochlagen-Jahrring-Chronologie

Fir eine ausschopfende Auswertung und vor allem prazise

Datierung von holozanen Megafossilien ist das Vorhandensein
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einer Datierungsgrundlage, einer sogenannten Jahrringchrono

logie notig. Obwohl im Alpenraum bereits kurz nach der Einfiih

rung der Dendrochronologie in Europa durch Huber (1941) erste
Arbeiten an den Nadelholzbaumarten Zirbe und Larche (Pinus
cembra bzw. Larix decidua) aus den Alpen durchgefihrt wurden
(Artmann, 1949; Brehme, 1951), fehlten bis zum Ende des 20.
Jh. alpine Jahrringkurven beziehungsweise Chronologien, die
kalenderdatiert ber die letzten rund 1000 Jahre hinausgingen.
Zwar gab es bereits in den 1970er und 1980er Jahren vor allem
in der Schweiz Bemiihungen um den Aufbau einer holozdanen
Jahrringchronologie, wobei auch eine Reihe von so genannten
«schwimmenden», d.h. 14C-datierten Chronologien fir die
letzten knapp 8000 Jahre erarbeitet werden konnten, eine Er-
stellung der angestrebten Holozan-Chronologie gelang jedoch
bis zum Ende des 20. Jahrhunderts nicht (Giertz-Siebenlist,
1977; Roéthlisberger et al.,, 1980; Bircher, 1982; Renner, 1982;
Schar/Schweingruber, 1987, 1988). Erst in den letzten etwa 15
Jahren war es moglich, eine solche Chronologie fir die letzten
rund 9100 Jahre, basierend vor allem auf Hélzern des mittleren
Ostalpenraumes, zu erstellen (Nicolussi et al., 2004; Nicolussi
et al., 2009). Dariber hinaus wurden auch fur das 10. und 11.
Jahrtausend vor heute jeweils Uber 600 Jahre lange, derzeit al-
lerdings noch «schwimmende» Jahrringchronologien erarbeitet.
An der rund 9100 Jahre langen ostalpinen Hochlagen-Jahrring-
Chronologie, die auf 1506 subfossilen und subrezenten Holzpro-
ben vor allem der Baumarten Zirbe und Larche beruht (Stand:
2010), erganzt im rezenten Bereich um Bohrkernproben von
rund 400 lebenden Bdumen, waren auch mehrere «schwim-
mende» Jahrringreihen und Chronologien aus dem ganzen Al-

penraum synchronisierbar und damit kalender-datierbar. Damit
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konnte sich ein alpenweites Netzwerk von holozanen Nadel-
holzchronologien etablieren, in dem durchwegs Jahrringserien
aus dem Hoch- und Waldgrenzbereich der Alpen korreliert wer-
den konnten, was auf eine Gbereinstimmende beziehungsweise
dhnliche Steuerung der Jahrringvariabilitdat in diesem Bereich

zurickzufUhren ist.

Subfossile Holzer aus dem Fimber- und Klostertal,

Silvrettagruppe

Im Rahmen des Silvretta-Projektes (Reitmaier, 2010) wurden
auch mehrere Funde subfossiler Stammreste im stdlich von
Ischgl gelegenen Fimbertal sowie im Klostertal, das wiederum
stdlich des Silvretta-Stausees auf der Bieler Hohe beginnt, ge-
macht (Abb.1). Bemerkenswert ist, dass diese Holzer in Berei-
chen fernab heutiger Bewaldung im hinteren Fimbertal in H6-
hen bis 2360 m sowie im Klostertal zwischen 2100 und 2200 m
Seehohe auffindbar waren. Die Neufunde im Rahmen des Sil-
vretta-Projektes erganzen friihere Erwdhnungen, die Holzreste
im hintersten Fimbertal (Las Gondas) nennen (Pott et al., 1995).
Teilweise konnte fir diese ersten Funde — meist kleine Holz-
teile — mittels Radiokarbondatierung ein mittelholozdnes Alter
bestimmt werden. Im Klostertal wurden ebenfalls bereits ver-
einzelt subfossile Holzer entdeckt (G. Gross und G. Patzelt) und
in weiterer Folge analysiert (Nicolussi et al., 2009). Die Neufun-
de aus dem Fimbertal als auch jene aus dem Klostertal zeichnen
sich einerseits durch die Dimension der Stammreste als auch
durch die Lange der erarbeiteten Jahrringserien aus: Stamm-
durchmesser bis 45 cm und individuelle Baumlebensdauern bis

zu 373 Jahre kénnen belegt werden.

Jahrringdaten zur nacheis-
zeitlichen Waldverbreitung
in der Silvretta

Abb.1: Entnahme einer
Stammscheibe an einem in
Torfmaterial eingebetteten,
mehrere Jahrtausende alten

subfossilen Baumstamm

(Foto T. Reitmaier).
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Seehdhe [m]

sikl-05

G B ca. 7370-7280+

Daruber hinaus gelang fur den Grossteil der Proben des Silvret-
ta-Projektes die dendrochronologische, d. h. Kalenderdatierung
auf Basis der ostalpinen Hochlagen-lahrring-Chronologie. Die
zeitliche Einordnung der Holzer streut tber rund 5000 Jahre
und reicht von etwa 7500 bis fast 2500 v. Chr. Abbildung 2 zeigt
die Datierungspositionen der Holzer beziehungsweise Jahrring-
serien im Verhéltnis zur jeweiligen Fundhdhe im Fimber- so-
wie Klostertal. Mit einer Ausnahme liegen jahrgenaue Daten
vor: fir die alteste erfasste Probe — sik/-05 (Abb.2) — kann

noch kein Kalenderdatum vorgestellt werden, diese ist mit der

Fimbertal Klostertal
gond-zo_sssr * gond-g‘ . ! L :Iendro-datien
gond-01 cmm 6532+ N R 4574 + | Em Mo
gond-99 5338 + gond.32 | 63%4+ Endjahr, ohne Waldkante
! gond-22 Probenbezeichnung
| [ fehlender Kembereich
j (o] Kern
sikl-13 .
* ikl- + sikl-01
gond-22 Cmmmmm 6394 + SR SV Sy CE— 2585 +

sikl-08 o 2681 +

sikl-06 cmm 5000 +
sikl-10 Commm—— 5062 + sikl-12 ¢Omm 3730 +

ITIIIIElllll]'l'll'l1ilTllll:lll|IIIIIII[Illilllllll1lll[ii

7500

7000

6500 6000 5500 5000 4500 4000 3500 3000 2500
Jahr cal BC/BC

Abb. 2: Die zeitliche Verteilung der kalender- beziehungsweise 14C-datierten Holzproben aus dem Fimbertal

(blau, Probenbezeichnung: gond) sowie Klostertal (rot, Probenbezeichnung: sik/) im Verhdltnis zu ihren Fund-

héhen. Genannt werden die Probenbezeichnungen und die jeweiligen Endjahre der Jahrringreihen. Fur die

Probe sikl-05 wurde der Datierungsbereich der «schwimmenden» Vergleichschronologie ibernommen. Die

Lange der Probenbalken verweist jeweils auf die Ldnge der erarbeiteten Jahrringserien.
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«schwimmenden» Chronologie des 10. Jt. vor heute (Nicolussi
et al., 2004) synchronisiert. Die Ergebnisse der Jahrringanalysen
wurden teilweise erganzt und abgesichert mit Radiokarbonda-

tierungen.?

Bei den untersuchten subfossilen Holzern handelt es sich mit ei-
ner Ausnahme (Probe sik/-05, Larche) um Zirbenstdmme. Diese
Baumart bildet in den Zentralalpen unter ungestérten Verhalt-
nissen Ublicherweise die Waldgrenze. Zu betonen ist, dass die
subfossilen Silvretta-Holzer ausserhalb des aktuellen Waldver-
breitungsgebietes und auch ausserhalb jenes Areals aufgefun-
den wurden, das entsprechend den klimatischen Verhaltnissen
des 20. Jh. als potentielles Verbreitungsgebiet abgrenzbar ist.
Die Fundorte dieser Holzer liegen deutlich hoher als die poten-
tiellen Baumgrenzpositionen um 1980. Fir das Fimbertal sind
hier maximale Verbreitungshéhen von 2240 m, fir das nahe
der Bieler Hohe gelegene Klostertal rund 2000 m zu nennen
(Schiechtl/Stern, 1979). Damit liegen die Fundorte der subfos-
silen Holzer bis zu 120 m (Fimbertal) beziehungsweise 100 bis
200 m Uber den maximalen potentiellen Verbreitungshéhen
des mittleren 20. Jh. Die Holzfunde belegen fir das Aufkommen
von Baumen glnstige Umwelt- und Klimaverhaltnisse fiir die
jeweils erfassten Zeitraume. Die in der Silvretta bestimmten Pe-

rioden mit hoher Baum- beziehungsweise Waldgrenze stimmen i Rediskatbondaterumeen

auch gut mit den Ergebnissen aus dem Kaunertal (Abb. 3) tber- wurden fur drei Silvretta-
: S . - . ) Proben veranlasst: Fim-

ein und belegen damit die allgemeine Giltigkeit der regional bertal: Probe gond-20:

erfassten friih- und mittelholozénen Klimagunstphasen. 6325240 BP, 5470-5210

cal BC (2 o); Klostertal:
Probe sik/-10: 6455+35 BP,
5490-5340 cal BC (2 0);
Probe sik/-13: 6750445 BP,
auf die punktuellen Gelandearbeiten und vor allem auf die be- 5730-5560 cal BC (2 o).

Die grossen Licken in der zeitlichen Belegung (Abb. 2) sind wohl
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grenzte Verbreitung von gunstigen Geldndesituationen wie

Mooren und Seen, die essentiell flr die Erhaltung alter Holz-

reste sind, zurlickzufiihren. Allerdings gehen die Lucken auch

synchron mit klimatisch ungtinstigeren Phasen wahrend der mit
Silvretta-Proben abgedeckten rund 5000 Jahre: um etwa 7200,
6200 und 4300 Jahre v. C hr. sind jeweils Vorstdsse der Alpen-
gletscher belegbar (Abb. 4). Die dieses Gletschervorriicken ver-

2450

2400 Bl jahrringserie, 14C-datiert
Bl Jahrringserie, Kalender-datiert

mm Jahrringserie, lebende Baume

2350

2300

Seehdhe [m]

2250

2200

2150

2100

Baumgrenze 1980

Baumgrenze 1920

Baumgrenze 1850

7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 -1 1000 2000

Jahr [v.Chr.] Jahr [n.Chr.]

Abb. 3: Die zeitliche Verteilung von Jahrringserien von dendrochronologisch und radiokarbondatierten sub-

fossilen Holzern (Megafossilien) aus dem Zeitraum der letzten 9000 Jahre, aufgetragen nach den Fundorthé-

hen im inneren Kaunertal, Osterreich. Die Balken belegen jeweils die zeitliche Erstreckung der Jahrringserien

einzelner Proben bzw. von Probengruppen mit gleicher Standorthdhe. Die Darstellung der jingsten Vergan-

genheit beruht auf der dendrochronologischen Analyse von lebenden Bdumen (aus: Nicolussi, 2009a).
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ursachenden Klimastérungen kdnnten durchaus fir das Fehlen

von Baumbelegen aus der Silvretta verantwortlich zeichnen.

Auch das 4. Jt. v. Chr. war durch wiederholte Klimastérungen
gekennzeichnet (Jorin et al. 2008; Nicolussi 2009b), die nach ei-
ner Erholungsphase in der ersten Halfte des 3. Jahrtausends in

die insgesamt klimatisch unglnstigeren spatholozanen Verhalt-

Jahr cal BP / BP

11000 1 0900 9q00 8000 7000 6000 5000 4000 3000 ZOPD 1000 0
Sl i \ | - I [ T
| \ | ﬁ i i i ‘
a) Gletscherhochstinde I ‘
e ey 1oy H - —— LBl B LR
| | | | |
B iR a8 = ‘_ I | 1rernschl. Akivitatll———
| I | |
| | | | | ‘
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Abb. 4: Ubersicht iiber die Gletscher- und Baumgrenzentwicklung in der Nacheiszeit. a) Vorstellung der Glet-
scherentwicklung in den Ostalpen, Stand 1973 (Patzelt und Bortenschlager 1973), b) dendrochronologische
Belege flir eine Baumgrenze in den Ostalpen hoher als die heutige (Nicolussi et al. 2005, ergénzt), c) Vorsto-
sse des Gepatschferner (iber eine Ausdehnung wie um 1960 AD hinaus (Nicolussi und Patzelt 2001),

d) Gletscherausdehnung in den Schweizer Alpen kleiner als heute (Jorin et al. 2006; ergénzt mit neuen den-
drochronologischen Belegen), e) und f) Ausdehnung der Pasterze kleiner als heute bzw. des Gepatschferners
kleiner als 1950 AD (Nicolussi und Patzelt 2001) sowie g) Gletscherhochstdnde in den Schweizer Alpen nach

14C-Daten (Furrer et al. 1987) (aus: Nicolussi, 2009a).
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nisse Uberleiteten. Die jingsten mittelholozanen Holzer aus der
Silvretta datieren gerade in den ersten Abschnitt des 3. Jahrtau-
sends v. Chr. Das in den Kaunertaler Daten (Abb. 3) erkennbar
langfristige Absinken der Baumgrenze in der zweiten Halfte des
Holozans aufgrund abnehmender Sommertemperaturen dirfte
auch die generelle Ursache fiir das Ausbleiben von Holzfunden,
die in die letzten etwa 4 Jahrtausende datieren (Abb.2), an

Standorten lber der aktuellen Baumgrenze in der Silvretta sein.

Damit stehen die Ergebnisse der dendrochronologischen Ana-
lysen an den Holzproben aus dem Fimber- und Klostertal in
grundlegender Ubereinstimmung mit dem bisherigen Kenntnis-
stand zur Umwelt- und Klimaentwicklung in den Ostalpen, stel-

len aber insgesamt eine wichtige Bestdtigung dar.
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((An der Nordseite vom ganzen gross Fermunt streckt sich in die
Hohe, weit iiber alle dortigen Berge aus, ein starker, bis zu oberst
grasreicher, schoner, weidgingiger Berg, der auch zum Besitz der
gross Fermunter Alp gehort; was sich von Felsen daran zeiget ist
Eisenmiissig an Farbe und Hirte, und scheint wirklich an vielen
Stellen auch Eisenhaltig zu seyn; es sind an demselben nicht leicht
Felsenbriiche auch keine Riifenen (Rovine) zu bemerken. Vermuth-
lich ist von diesem Eisenberg der Namen aller dazu gehorigen oder
mit diesem Berge verkniipften Alpungen, nemlich Fermont oder
Fermunt (Mons ferreus oder Mons firmus) entstanden.))
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