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Geographica Helvetica 1985 — Nr. 4

Hanspeter Holzhauser

Neue Ergebnisse zur Gletscher- und Klimageschichte des

Spatmittelalters und der Neuzeit

1. Einleitung

Die Gletscherschwankungen innerhalb der Neuzeit
(ab 1500 A.D.) sind schon recht gut erfa3t, insbeson-
dere die Schwankungen der groBeren und bekannte-
ren Alpengletscher. Sowohl in den Osterreicher Alpen
(PATZELT 1973, PATZELT & BORTENSCHLAGER 1973) als
auch in den Schweizer Alpen (KING 1974, MESSERLI et
al. 1975, SCHNEEBELI 1976, FROETHLISBERGER 1976,
AMMANN 1978, zUMBUEHL 1980, BIRCHER 1982, HOLZ-
HAUSER 1984b) und im Mont Blanc-Gebiet (LE ROY
LADURIE 1967, OROMBELLI & PORTER 1982, AESCHLI-
MANN 1983, BLESs 1984, weTTER in Vorber.) sind die
wichtigsten VorstoBphasen, die zu den neuzeitlichen
Hochstinden' um 1600/1650 und um 1820/1850
fuhrten, vorwiegend mit Hilfe von historischem
Quellenmaterial dokumentiert. Aber auch in anderen
vergletscherten Gebieten befaBten sich verschiedene
Autoren mit der jlingsten und ilteren Gletscherge-
schichte, so beispielsweise in Skandinavien (KARLEN
1973, 1979, KARLEN & DENTON 1976, MATTHEWS 1974,
1977b), in Island (BARDARSON 1934, THORARINSSON
1943, 1956) und in Nordamerika (DENTON & STUIVER
1966, BENEDICT 1973, MILLER 1973). Die skandinavi-
schen und amerikanischen Autoren stiitzen sich bei
der Datierung von Moridnenwillen zur Hauptsache
auf Radiokarbondatierungen von fossilen Boden und
Holzern sowie auf lichenometrische Befunde.

Auch fehlt es nicht an Zusammenstellungen von
Einzeldaten zu einer Gesamtiibersicht der neuzeitli-
chen Gletschergeschichte und der postglazialen iiber-
haupt (GROVE 1966, PORTER & DENTON 1967, DENTON &
KARLEN 1973, paTzELT 1977, GROVE 1979, FURRER et
al. 1980, F ROETHLISBERGER et al. 1980, HOLZHAUSER
1982, TUFNELL 1984).

Es wire jedoch ein Irrtum anzunehmen, die Glet-
schergeschichte der Neuzeit sei bis ins Detail ausge-
leuchtet. Verstindlicherweise sind nur Gletscher mit
tief hinabreichender und an Kulturland angrenzender
Gletscherzunge friih beobachtet und von Kiinstlern
im Bilde festgehalten worden. Eindriickliches Beispiel
ist die praktisch liickenlose Kurve der Zungenldangen-
idnderungen der Grindelwaldgletscher, die ZUMBUEHL
(1980) nur mit Hilfe von historischen Bild- und
Schriftquellen von 1580 bis heute erarbeiten konnte.
Von der Mehrzahl der Alpengletscher liegen jedoch
lediglich bruchstiickhaft Informationen vor, und
héufig ist nur der letzte Hochstand um 1850 belegt.
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Hinsichtlich der neuzeitlichen Gletschergeschichte ist
man sich noch nicht ganz im klaren iiber das Glet-
scherverhalten im 16. Jahrhundert, mit Ausnahme des
Zeitraumes von 1580 bis 1600. Die sparlich vorhande-
nen Hinweise deuten darauf hin, daBl wenigstens
einzelne Gletscher in der ersten Hilfte des 16.
Jahrhunderts ausgedehnter waren als heute: Neuere
Untersuchungen zeigen, dal der Untere Grindelwald-
gletscher im Jahre 1535 etwa so ausgedehnt war wie
jeweils in spidteren Abschnitten der neuzeitlichen
Gletscherhochstandsphase zwischen zwei VorstoBen
(zumBUEHL 1983). Ebenso wird ein Vorsto dieses
Gletschers um 1547 vermutet (PFISTER & ZUMBUEHL in
PFISTER 1984). Im Jahre 1546 war der Rhonegletscher
mindestens so ausgedehnt wie zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts (MUENSTER 1628). Der GroBe Aletschglet-
scher erreichte um 1504 eine Ausdehnung wie gegen
Ende der 1920er Jahre und schmolz anschlieBend -
wenigstens nicht Gber ldngere Zeit - kaum wesentlich
hinter die Ausdehnung von 1935/40 zuriick (HoLz-
HAUSER 1984Db).

Ebenfalls unzureichend dokumentiert ist das 18. Jahr-
hundert. Genaueres weill man bis jetzt nur von den
Grindelwaldgletschern, die um 1720 und um 1780
vorstieBen, das Ausmall eines Hochstandes jedoch
nicht erreichten. BEELER (1977) und BLESS (1984)
weisen einen Hochstand um 1780 nach. Die Datie-
rung der entsprechenden Mordnenwille beruht aller-
dings auf lichenometrischen Befunden und ist somit
nicht eindeutig abgesichert.

Die Zeitspanne von 1600 bis 1850 - die Gletscher-
hochstandsphase der Neuzeit - wurde und wird hiufig
mangels weiter zuriickreichender Belege als markan-
teste Klimaverschlechterung des Postglazials gewertet.
Das plotzlich und gehidufte Auftreten von vielen
Berichten (ber GletschervorstéBe gegen Ende des
16. Jahrhunderts bedeutet aber nicht - wie iibrigens
schon RICHTER (1891: 53) bemerkte -, daB in fritheren
Jahrhunderten und Jahrtausenden sich nicht dhnli-
ches schon ereignete. Trotzdem betrachten einige
Autoren noch heute die Zeit von 1560 bis 1850 als
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schlechteste Klimaphase seit dem Ende der letzten
Eiszeit, so zum Beispiel auch LAMB (1982: 202).
Gletschergeschichtliche und dendroklimatologische
Untersuchungen zeigen aber deutlich: Wéhrend des
Postglazials sind die Gletscher mehrmals vorgestoBen
und zu Hochstinden angewachsen, einhergehend mit
schlechten Klimaverhiltnissen. Als Beispiel sei die
«Lébben-Kaltphase» um 3300 vor heute erwihnt
(PATZELT & BORTENSCHLAGER 1973, RENNER 1982), die
an Dauer und Intensitit die neuzeitliche Gletscher-
hochstandsphase tibertroffen hat.

Der Beginn der Klimaverschlechterung, die ihren
Hohepunkt schluBendlich in der Neuzeit erreicht hat,
wird heute verschieden angesetzt: STEENSBERG (1951)
weist, gestiitzt auf archidologische Befunde, eine
Klimainderung um 1300 nach. LamB (1977: 449)
schreibt von einer «Klima-Verschlechterung des Spit-
mittelalters» zwischen 1200 und 1400, die in die
Neuzeit iiberleitete und eine Hauptphase von 1550 bis
1700 erreichte (LAMB 1977: 463). Dieser Klimawende
vorangegangen waren 100 bis 200 Jahre mit besseren
klimatischen Verhiltnissen (LamB 1981: 301), die
LAMB (1977: 435) als «Little Optimum» (1150-1300 fir
Europa) bezeichnet. Dies stimmt mit den Untersu-
chungsergebnissen am GroBen Aletschgletscher iiber-
ein (HOLZHAUSER 1984b): Ein VorstoB ist dort gegen
Ende des 13. Jahrhunderts mit anschlieBendem Hoch-
stand um 1350 nachgewiesen. Vorher war der GroBe
Aletschgletscher iiber rund 100-150 Jahre hinweg
etwa so ausgedehnt wie heute. Die Klimawende um
1300 bezeichnet LaMB (1982: 186/87) als verheerend
schnell. Dies gilt jedoch nur fiir westeuropdische
Verhiltnisse, denn nach DANSGAARD et al. (1975) war
die spiatmittelalterliche Warmphase («Little Opti-
mum») in Island 100 bis 150 Jahre, in Gronland gar
250 bis 300 Jahre frither zu Ende. Die neuzeitliche
Kaltphase zeichnet sich weder in Island noch in
Gronland sonderlich ab, dafiir aber eine Kaltphase
von 1150 bis 1400. Daraus ziehen DANSGAARD et al.
(1975) den SchluB, daB zumindest in den letzten
tausend Jahren langfristige Klimaschwankungen in
Westeuropa 250 Jahre spiter einsetzten als in Gron-
land.

Im vorliegenden Artikel werden neue '*C-Daten von
fossilen Holzern und ein '“C-Datum eines fossilen
Bodens aus zwei Gletschervorfeldern (Glacier de
Zinal und Riedgletscher, Wallis, Abb. 1) diskutiert.
Mit den Daten konnen zwei mittelalterliche (zwischen
890 yBP und 1095 yBP und um 515 yBP) sowie zwei
neuzeitliche Gletscherhochstinde (im 17.und im
19. Jahrhundert) nachgewiesen werden.

Sowohl gletscher- als auch klimageschichtlich von
Interesse ist eine 820 Jahre lange Reihe der Jahrring-
breiten und Spitholzdichten einer gletschernahen
Larche (Larix decidua Mill.) aus dem Waldgrenzbe-
reich (Riedgletscher). Die maximalen Spétholzdichten
widerspiegeln im wesentlichen die Sommertemperatu-
ren in Gletschernidhe auf 2180 m ii. M. seit Mitte des
12. Jahrhunderts.

Untersuchungsgebiete ;
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2. Glacier de Zinal

Das Vorfeld des Glacier de Zinal war unter anderem
Gegenstand der gletschergeschichtlichen Untersu-
chungen von HAAS (1978).

Der Arbeit beigelegt ist eine detaillierte Kartierung der
spat- und postglazialen Moridnenwille. Die eigenen
Untersuchungen stiitzen sich teilweise auf diese
Unterlagen.

2.1 Lage und Gletschervorfeld

Das Nord-Siid verlaufende Val d’Anniviers gabelt sich
zwischen Grimentz und Ayer in zwei Téler: In das
Val de Moiry zur Rechten und in das Val de Zinal zur
Linken mit dem Glacier de Zinal im Talhintergrund.
Der Glacier de Zinal wurde auf fritheren Karten auch
als Glacier Durand bezeichnet (Siegfriedkarte, Revi-
sion 1877). Die Begrenzung des Tales nach Siiden
bildet im Westen der Grand Comier, im Siiden sind es
die Dent Blanche, der Point de Zinal, das Obergabel-
horn und im Osten das Zinalrothorn. Das Einzugsge-
biet ist in fiinf Teile gegliedert: Von West nach Ost
sind dies der Glacier des Bouquetins, der Glacier du
Grand Cornier, der Glacier Durand, der Glacier de
I’Obergabelhorn und der Glacier du Mountet.

Von Norden her kommend gelangt man iiber den
Felsriegel von Le Vichiesso in das flache, schuttbe-
deckte Gletschervorfeld. Der AbfluB des Glacier de
Zinal, die Navisence, durchflieBt hier eine enge
Schlucht, in die sich die Gletscherzunge wihrend des
letzten Hochstandes zwingte. Das Vorfeld ist beidsei-
tig von hohen Ufermoridnenwillen begrenzt (Abb. 2).
Am linken Talhang ist der 1850er-Wall® schon auf
2500 m* ausgebildet, siidostlich der |[Plan des Lettres.
Gegen Norden ist er auf groBere Distanz unterbro-
chen, setzt sich dann aber auf 2300 m wieder fort bis
zu der Echelle, wo er von einem Schuttficher durch-
schnitten wird. Der 1850er-Wall ist bei der Petit
Mountet gut ausgebildet und weist eine betrachtliche
Hohe auf.

Kurz bevor man die Petit Mountet erreicht, ist ein
kleinerer Wall erkennbar (Abb.2). Dieser schon von
KINZL (1932: 315) beschriebene Morinenwall unter-
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scheidet sich im Bewuchs kaum vom Talhang, jedoch
deutlich vom 1850er-Wall. Von der Petit Mountet aus
zieht der 1850er-Wall gegen Norden weiter dem
Talhang entlang und lauft auf 2000 m allmihlich aus.
Ein kurzer Wallrest ist zwischen 2000 m und 1900 m
noch erhalten geblieben.

An der rechten Talseite beschreibt der 1850er-Wall bei
der Cabane de Mountet einen Bogen von NE gegen
NW. Weiter nordlich ist er nur noch ansatzweise
vorhanden und tritt erst auf rund 2200 m wieder in
Erscheinung. Nordlich von Moming verlduft parallel
zum Hauptwall ein alterer Wall, der vielleicht dem
gleichen Gletscherstand angehért wie der kleine Wall
bei der Petit Mountet.

Kurz vor der Einmindung des von Osten in das
Haupttal einmiindenden Abflusses des Glacier du
WeiBhorn und des Glacier de Moming (Navisence
d’Ar Pitetta) staut der 1850er-Wall eine Schwemm-
ebene auf und teilt sich bis zum Bach in zwei gréBere
Wille. Auf der anderen Seite des Baches sind drei
Moridnenwille auseinanderzuhalten, die mehr oder
weniger parallel zueinander verlaufen bis zur Ober-
kante einer Felswand. Am FuBe der Felswand setzt
sich der 1850er-Wall wieder fort und beschreibt einen
kleinen S-formigen Bogen. An dieser Stelle sind
wieder zwei Wille auszumachen. Ehemalige Hoch-
stinde werden im Endmordnenbereich von zwei
Waillen markiert; der innere kann dem Hochstand um
1850 zugeschrieben werden.

2.2 Historische Hinweise

Bis zum Bau der StraBe in das Val d’Anniviers bestand
nur wenig Verbindung mit dem Rhonetal. Erst spat
findet deshalb dieses Tal in der Literatur Erwdhnung.
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FROEBEL (1840) schreibt, daB man bis zu den Rei-
seaufzeichnungen von c. ZELLER aus dem Jahre 1832
nicht einmal wuBite, dall das Val d’Anniviers sich in
seinem obersten Abschnitt in zwei Téler aufspaltet.
Kurz vor ZELLER reiste VENETZ sowohl in das Val de
Moiry als auch in das Val de Zinal. Er berichtet in
seinem Artikel von 1833 iiber die Morinensituation
an der Zunge des Glacier de Zinal, die sich ihm am
16. September 1821 darbot:

Der duBerste Wall lag 300 Fuf3 (90-100 Meter), der in-
nerste Wall nur 6 FuB (1,8-2 Meter) vom Gletschertor
entfernt. Dazwischen lagen zwei weitere Wille. VE-
NETZ erwidhnt auch, daBl der duBBerste der vier Wille
mit groBen Lirchen bewachsen war; auf dem glet-
scherwirts folgenden Wall standen nur halb so hohe
Lérchen. Die beiden innersten Wille trugen damals
iiberhaupt noch keine Biume, wurden also kurz vor
1821 aufgeschiittet.

Heute wird das Vorfeld auf der orographisch rechten
Talseite nur mehr von zwei Ufermoridnen begrenzt,
und es muss deshalb angenommen werden, dal
zwischen 1821 und dem Hochstand in den Jahren
1844/45 (roreL 1882: 140) die zwei innersten von
VENETZ beschriebenen Wille vom Gletscher {iberfah-
ren wurden.

Die Gletscherausdehnung um 1844/45 war demzu-
folge groBer als um 1821.

Als c. ZELLER (zit. in FROEBEL 1840: I) den Glacier de
Zinal im Jahre 1832 besuchte, lag die Zunge im
Hochstandsbereich und fiillte die enge Schlucht bei
Le Vichiesso mit Eis.

Die nach dem letzten Hochstand einsetzende
Schwundphase wurde iiber kiirzere Zeit hinweg
unterbrochen. So diirfte der Glacier de Zinal zwischen
1870 und 1880 etwas vorgestoBen sein.



Den ab 1892 vorliegenden MeBresultaten der jihrli-
chen Zungenlingenidnderung zufolge dehnte sich der
Gletscher um 1920 und zwischen 1925 und 1927
nochmals geringfiigig aus, ebenso in den Jahren 1933,
1935, 1939, 1955, 1974, 1978 und 1980.

Ein frither Hinweis iiber einen VorstoB des Glacier de
Zinal datiert aus dem Jahre 1599 (LUETSCHG 1926).
Damals stiel - wie iibrigens die meisten Alpenglet-
scher auch - der Glacier de Zinal vor und zerstorte
den Weg, der Uber das Gletschervorfeld zur Alp L'Ar
Pitetta fiihrte. Wihrend der letzten Hochstandsphase
und noch bis 1877 iiberquerte man die Gletscher-
zunge, wollte man auf diese Alp gelangen. Der
Gletscher war demzufolge um 1599 kleiner als um
1877.

Funde von fossilen Hélzern in situ berechtigen zu der
Annahme, daB der vorderste Abschnitt des Gletscher-
vorfeldes bis zum VorstoB gegen Ende des 16.Jahr-
hunderts bewaldet war, die Gletscherausdehnung
entsprach hochstens derjenigen zu Beginn des
20. Jahrhunderts.

2.3 Beschreibung der Holzfunde

Ein erster Holzfund aus dem Vorfeld des Glacier de
Zinal ist in HAAS (1978) beschrieben. Es handelt sich
um einen Lirchenstrunk in situ auf der rechten
Talseite (Abb.2, Nr.1). Die &duBersten Jahrringe
wurden auf ein Alter von 920Xx50yBP datiert
(F.ROETHLISBERGER et al. 1980: 48). Der Gletscher
stieB zu jener Zeit {iber eine Ausdehnung von 1890
hinaus vor. Diese VorstoBphase kann mit dem Vorsto3
des GroBen Aletschgletschers zwischen 900 yBP und
800 yBP parallelisiert werden (HOLZHAUSER 1984b).
Eigene Feldarbeiten brachten weitere fossile Holzer
zutage. Funf Holzproben wurden mit der Radio-
karbonmethode datiert. Von Bedeutung ist der Um-
stand, daB es sich groBtenteils um in situ-Funde
handelt.

Die Fundorte sind in Abb. 2 eingetragen. Die fossilen
Baumreste befinden sich alle in einem Umkreis von
rund 100 Metern oOstlich der Navisence am rechten
Talhang. Das Geldnde ist hier durch anstehende
Felskopfe stiarker gegliedert als im oberen, siidlichen
Teil des Vorfeldes, wo grobblockiger Morinenschutt
vorherrscht. Um 1877 (Siegfriedkarte, Revision 1877)
lagen diese Holzer noch unter dem Gletscher.

Ein Lirchenstamm (Abb.2, Nr.2) mitsamt Wurzel-
stock liegt zwischen Felsblocken eingeklemmt im
Hochstandswall. Dieser Wall begrenzt hier das Glet-
schervorfeld. Das Alter der peripheren Jahrringe
betragt 150+ 60 yBP (UZ-849).

Im Bereich anstehender Felskorper befinden sich drei
Wurzelstocke in situ. Dank der geschiitzten Lage
wurden sie vom Gletscher nicht weggedriickt. Das
Holz weist Schliffspuren auf, ist aber duBerst gut
erhalten geblieben. Die '*C-Analyse ergab folgende
Resultate (vgl. Abb. 2):

Nr. 3: 230+ 65 yBP (UZ-852)
Nr. 5: 260+ 65 yBP (UZ-850)
Nr.6: 415+ 65yBP (UZ-851)

Westlich der erwdhnten Funde liegt ein Stamm mit
Wurzelstock fest eingebettet im Hang (Abb. 2, Nr.4).
Die Rinde an der hangwirtigen Seite ist erhalten
geblieben, fehlt aber an der dem Gletscher zugewand-
ten Seite. Dieser Befund deutet darauf hin, daB der
Baum, einmal vom Eise erfaBt und umgedriickt, nicht
weiter fortbewegt wurde; die Rinde wiirde sonst rund
um den Stamm fehlen. Die duBersten Jahrringe
weisen ein Alter von 355+ 65 yBP (UZ-853) auf.

2.4 Interpretation der Daten

Uber die Schwierigkeit, Daten fossiler Hélzer aus dem
Neuzeitbereich zu interpretieren, wurde in der Litera-
tur schon hingewiesen (STUIVER 1978, HOLZHAUSER
1984b). Nur selten ist man in der Lage, '*C-Datierun-
gen dendrochronologisch zu iiberpriifen.

Haufig ist das Holz zu stark abgebaut, oder man findet
nur noch die Wurzelstocke. In beiden Fillen sind
keine dendrochronologischen Analysen maoglich.
Man ist gezwungen, aufgrund der Fundumstinde
(Lage innerhalb des Vorfeldes) und falls verfuigbar,
mit Hilfe von historischem Quellenmaterial das
Radiokarbonalter zu interpretieren. Die aufgefiihrten
Daten der Holzfunde eignen sich gut, diese Problema-
tik aufzuzeigen:

Das Datum von Nr.1 (150£60yBP) kann dem
Hochstand im 19. Jahrhundert zugeordnet werden. Ob
dies nun derjenige um 1820 oder um 1850 ist, kann
nicht eindeutig entschieden werden. Der Beschrei-
bung von VENETZ (1833) zufolge (Kap.2.2) hatte der
Glacier de Zinal schon 1821 eine groBe Ausdehnung
aufgewiesen, war aber - wenigstens im Endmorinen-
bereich - kleiner als um 1844/45. Dies heiflt jedoch
nicht, daB er sich im Seitenmoridnenbereich auch
gleich verhalten hat. Jedenfalls muBl angenommen
werden, dass zu Beginn des 19. Jahrhunderts am Rand
des Gletschervorfeldes Larchen standen, die sich
wahrscheinlich wihrend des 18. Jahrhunderts angesie-
delt hatten.

Der Vorsto3 gegen Ende des 16. Jahrhunderts, als der
Gletscher den Alpweg iiberfuhr, ist mit den '*C-Daten
der Holzproben Nr.4 (355x65yBP) und Nr.6
(415 65yBP) belegt. Der Gletscher erreichte damals
eine Ausdehnung wie um 1877, dies geht aus der Lage
der Holzer innerhalb des Vorfeldes hervor. Sehr
wahrscheinlich wuchs der Glacier de Zinal in der
ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts zum ersten neuzeit-
lichen Hochstand an. Moglicherweise wurde der von
VENETZ (1833) als #uBerster bezeichnete Wall um
diese Zeit aufgeschiittet. Beweiskraftige Daten fehlen
aber.

Die Interpretation der '*C-Daten der Holzfunde Nr. 3
(230+=65yBP) und Nr.5 (260165 yBP) gestaltet sich
schwierig. Die Radiokarbonalter {iberschneiden sich
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im lo-Bereich mit demjenigen von Holz Nr.2
(150+ 60 yBP), ebenso mit dem '*C-Datum von Holz
Nr.4 (355+65yBP). Folgende Madglichkeiten stehen
zur Diskussion:

A) Die Daten belegen einen Hochstand im 19.Jahr-

hundert (1820/1850). Nach dem Hochstand im
17.Jahrhundert schmolz der Glacier de Zinal
hinter die Ausdehnung von ca. 1910/20 zuriick.
Im vorderen Abschnitt des Vorfeldes kamen
wieder Lirchen auf (Dauer bis zur Wiederbesied-
lung ca. 30-40 Jahre nach dem Eisfreiwerden).
Voraussetzung ist, daB der Gletscher wihrend der
gesamten Zeit bis zum Hochstand im 19. Jahrhun-
dert die Ausdehnung von etwa 1890 nicht mehr
wesentlich iiberschritt.

B) Die beiden Lirchen wurden innerhalb derselben
VorstoBphase wie Nr.4 und Nr.6, nimlich zu
Beginn des 17. Jahrhunderts, vom Gletscher erfal3t.
In diesem Falle liegt die Streuung der '“C-Daten
flir den gleichen VorstoB zwischen 230+ 65yBP
und 415+ 65yBP. Nach der Korrekturkurve von
STUIVER (1978) wire dies denkbar.

C) Die Biume wurden wihrend eines VorstoBes im
18. Jahrhundert umgedriickt. Dabei kommt nur ein
GletschervorstoB gegen Ende des 18.Jahrhunderts
in Frage, weil nach dem Hochstand im 17.Jahr-
hundert einige Zeit bis zur Wiederbesiedlung
eingeriumt werden muB und weil Lirche Nr.3
mindestens 80 Jahre alt wurde (Anzahl Jahrringe
an einer Wurzel). Demnach miiBte der Glacier de
Zinal wihrend rund 110 bis 120 Jahren nach dem
Hochstand im 17. Jahrhundert nicht mehr groBer
gewesen sein als etwa 1890,

Wie Untersuchungen am GroBen Aletschgletscher
zeigen, koénnen '“‘C-Daten zwischen 200yBP und
300 yBP sowohl einem Vorsto8 im 19. Jahrhundert als
auch einem VorstoB im 17.Jahrhundert zugeordnet
werden (HOLZHAUSER 1984b). Am GroBen Aletsch-
gletscher konnte aufgrund stratigraphischer Befunde
ein Entscheid getroffen werden. Hier im Falle des
Glacier de Zinal muB die Zuordnung der Daten von
Nr.3 und Nr. 5 offenbleiben. Leider sind aus dem 17.
und 18.Jahrhundert keinerlei historische Hinweise
iiber das Verhalten dieses Gletschers vorhanden, die
einen Entscheid erleichtern wiirden.

3. Riedgletscher
3.1 Lage und Gletschervorfeld

Bei Stalden gabelt sich das Vispertal in zwei Tiler:
Nach links gelangt man ins Saastal, nach rechts ins
Mattertal.

Ostlich von St.Niklaus im Mattertal liegt auf einer
breit angelegten Terrasse das Dorf Grichen. Diese
Terrasse sinkt siidwirts allmahlich ab und wird bei
Gasenried vom Riedbach durchschnitten, der im
Siidosten dem Riedgletscher entspringt. Das Nihrge-
biet des Riedgletschers wird vom Balfrin, Ulrichshorn,
Nadelhorn, Hohberghorn und Diirrenhorn (von E
nach W) umschlossen. Die Gletscherzunge flieBt iiber
zwei Steilstufen Richtung Nordwesten in den flach
ausgebildeten oberen Teil des Gletschervorfeldes.
Wihrend im Bereich der Gletscherstirn wenig Spalten
vorhanden sind, ist der Gletscher an den Steilstufen

Vorfeld des Riedgletschers (Wallis)
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stark zerkliiftet. Frither hieB der Riedgletscher auch
Schalbetgletscher (TSCHEINEN 1863) oder Gasenried-
gletscher (Siegfriedkarte, Ausgabe 1880), offenbar
benannt nach den nahegelegenen Weilern Schalbettu
und Gasenried.

Beidseitig von hohen Ufermoridnen umrahmt, kann
das Vorfeld des Riedgletschers geradezu als lehrbuch-
haft bezeichnet werden (Abb.3, 5). Der Gletscher
vermochte wihrend Hochstandsphasen das Tal in der
Breite nicht ganz auszufiillen: Zwischen Ufermorine
und Talhang liegt Schutt und Schwemmaterial.

Infolge starker Erosionstitigkeit ist die gletscherwir-
tige Seite der Ufermoridnen durchfurcht und stellen-
weise nahezu senkrecht abfallend. Die AuBenbo-
schung der linken Ufermorine ist mit einer Vegeta-
tionsdecke iiberzogen, und bis zum Kamm dringen
sich Baume hinauf.

Von 2140m bis 2200m siumen alte Lirchen den
Kamm; kleineren Lirchen begegnet man noch bis auf
eine Hohe von 2260 m.

Auf rund 2600 m setzt der linke Ufermorinenwall an.
Siidlich der Alpja dokumentieren auBBer dem 1850er-
Wall zwei weitere Wille ehemalige Hochstinde
(Abb.4): Uber kurze Distanz hinweg gabelt sich der
1850er-Wall in zwei Wille mit Kdmmen gleichen
Niveaus (3 und 2a). Einige Hohenmeter tiefer, auf der
Aussenseite des 1850er-Wallkomplexes, befindet sich
ein weiterer Wall (1), der im Siiden und Norden in
den 1850er-Wall hineinzieht. Die langgestreckte
Mulde zwischen Wall 1 und Wall 2 ist mit feinem
Schwemmaterial aufgefiillt. Die so entstandene Verfla-
chung ist mit groBen Blocken iibersit, die wihrend
Hochstandsphasen vom Gletscher gefallen sind.
Weiter talabwiirts ist nur ein Wall ausgebildet, der sich
auf 2100 m auffachert. Der duBerste der Wille diirfte
vorneuzeitliches Alter aufweisen. Die inneren Wiille
unterscheiden sich deutlich im Bewuchs; gegen das
Innere des Vorfeldes werden die neu eingewanderten
Lirchen sukzessive jlinger.

An der rechten Talseite setzt der 1850er-Wall auf
2200 m an. Im Gegensatz zur linken Ufermorine ist
die AuBenseite nur wenig bewachsen; groBere Lir-
chen findet man um 2100 m, kleinere vereinzelt um
2200 m. Der Ufermordnenwall wurde noch wihrend
des letzten Hochstandes flichenhaft iiberschiittet. Auf
diesen Umstand ist der geringe Bedeckungsgrad der
Vegetation zuriickzufiihren.

Zwei Wallsysteme grenzen den vordersten Teil des
Vorfeldes ab, der wesentlich steiler ist als der mittlere
Vorfeldabschnitt.

3.2 Historische Hinweise

Vom Riedgletscher sind nur wenige historische
Dokumente bekannt. Ein frither Hinweis datiert aus
dem Jahre 1603 und berichtet iiber die Zerstérung von
Wasserfassungen am Riedbach. (BIFFIGER & WALTER
1973, HoLZHAUSER 1982). Der Riedgletscher wuchs

um diese Zeit michtig an und erreichte mindestens
eine Ausdehnung wie um 1870. Der anschlieBende
Hochstand 14Bt sich mit Hilfe fossiler Holzer nachwei-
sen (Kap. 3.4).

Spatere Nachrichten iiber das Verhalten des Riedglet-
schers verdanken wir TSCHEINEN (1861, 1863). In
seinen Aufzeichnungen iiber den Riedgletscher
schreibt er, daB die Gletscherzunge 1860 schon seit
zwei Jahren im Schwinden begriffen war; das Ab-
schmelzen hielt noch 1863 an.

In einer Zeichnung von J. MUELLER (MUELLER-WEG-
MANNsche Sammlung; Zentralbibliothek Zurich) von
1869 hat der Riedgletscher noch eine Ausdehnung
wie gegen Ende des 19.Jahrhunderts. Der vordere,
steile Teil der Gletscherzunge schmolz demzufolge
nach dem Hochstand um 1850 schnell ab. Die Blitter
der Siegfriedkarte von 1891 (Aufnahme 1888/89), von
1910 und von 1913 zeigen gleiche Endlagen (Zungen-
ende auf 2000 m). Auf den Kartenbldttern von 1925
und von 1934 ist nur eine geringfiigige Anderung in
der Ausdehnung erkennbar.

Die relativ hohen Morénenwille, die beidseitig vom
1850er-Wall abzweigen und einen Stand auf 1950 m
markieren, wurden vermutlich zwischen 1870 und
1890 abgelagert. Der kleinere Wall unmittelbar bei der
Briicke iber den Riedbach, am Weg zur Alpja, ist in
der Zeit zwischen 1934 und 1958 entstanden. Das
Gletschertor lag 1958, dem Jahr der Wiederaufnahme
der Gletschervermessung (vorher 1896-1904), etwa
200 Meter hinter diesem Wall zuriick. /

3.3 Grabung «Alpja»

Die Morinensituation siidlich der Alpja wurde in
Kapitel 3.1 beschrieben und geht aus Abb.4 hervor.
An Wall 1 wurde der fossilisierte Teil des Bodens
aufgegraben, der sich auf der gletscherwirtigen Seite
des Walles entwickelt hatte und dessen Fortsetzung
gegen den Mordnenkamm der rezente Boden bildet.
Mit einer Neigung von etwa 40° zieht der Boden unter
die Sedimentbedeckung; er ist mit zahlreichen Holz-
kohlestiicken durchsetzt. Dem fossilen Boden liegen
horizontal geschiittete, feinkérnige Einschwemmun-
gen auf, die gegen oben an eine Groblage mit groBe-
ren Blocken grenzt. Der 20-30cm méchtigen Grob-
lage folgen wieder feinkérnige Ablagerungen bis zum
rezenten Boden. An der Obergrenze der Groblage
sind Bodenreste vorhanden. Wie sich bei der '*C-
Datierung herausstellte, handelt es sich um eine
Einschwemmung von dlterem, fossilem Bodenmate-
rial (312075 yBP, UZ-863), das rund 2100 Jahre ilter
ist als der darunter liegende fossile Boden in situ. Die
Radiokarbondaten dieses Bodens in situ sind in
Abb.4 eingetragen. Auffallend ist die grofle Diskre-
panz von 760 Jahren (!) zwischen organischer Rest-
substanz und Huminsiure.
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Folgende Interpretation dridngt sich hier auf:

Die Bodenbildung auf Wall 1 setzte spitestens um
1650+70yBP ein; es entwickelte sich ein mehrere
hundert Jahre alter Boden, woflir das bedeutend
jingere Alter der Huminsdure spricht. Das Humin-
sdaure-Datum kann aber etwas zu jung ausgefallen
sein, da Kontaminationen von der Seite her entlang
der Walloberfliche nicht auszuschlieBen sind. Das
Alter der Holzkohle deutet darauf hin, daB die
Uberschiittung des Bodens nicht vor 1095+ 65yBP
stattgefunden hat. Somit liegt der Zeitpunkt des
GletschervorstoBes und das Alter von Wall 2 zwischen
890+ 65 yBP und 1095+ 65 yBP.

Das hohe Alter von Wall 2 4Bt sich auch noch auf
andere Weise belegen: Dicht unterhalb des Kammes,
auf der AuBenseite dieses Walles, stand eine Larche
(Abb.4, C). Ein Teil des gut erhaltenen Stammes liegt
unmittelbar neben dem Wurzelstock. Vom Stamm
wurde eine Scheibe gesigt und dendrochronologisch
ausgewertet (Kap.4). Es stellte sich heraus, daB3 der
Baum ein hohes Alter ereicht hat: Er lebte von 1141
bis 1960. Wall 2 muB3 demnach ilter sein als 820 Jahre.
Mit Liarche C haben wir vermutlich einen der ersten
Biume, die unmittelbar nach der Aufschiittung von
Wall 2 wieder FuB faBten. Entlang des Kammes
stehen noch weitere alte Liarchen (Abb.4; A,B,D, E,
F). Mit dem Zuwachsbohrer wurde versucht, an
diesen Baumen Bohrkerne zu entnehmen. Das Innere
einzelner Larchen ist jedoch stark abgebaut, so dal es
mit Ausnahme von Larche A nicht moglich war,
einen vollstindigen Radius zu erbohren. Den Bohr-
proben zufolge sind alle Lirchen tiber 300-350 Jahre
alt. Lédrche F ist sogar &lter als 550 Jahre, wahrschein-
lich auch die Lirchen D und E mit #hnlichem
Durchmesser wie Larche F.

Wall 2a ist als Fortsetzung von Wall 2 zu betrachten
und folglich auch gleich alt. Fiir diesen Befund spricht
das hohe Alter von Lirche F, die in unmittelbarer
Nihe von Wall 2a steht. Wall 3 wurde wihrend einer
weiteren Hochstandsphase Wall 2a angelagert. Die
Anlagerung erfolgte mit groBer Wahrscheinlichkeit
vor den neuzeitlichen Gletscherhochstinden. Lirche
E steht ndmlich zwischen Wall 2a und Wall 3 und ist
wesentlich alter als 350 Jahre. Fiir die Bildung von
Wall 3 kann ein Hochstand im Spétmittelalter (14./15.
Jahrhundert) in Betracht gezogen werden: Auf der
gegeniiberliegenden Talseite steckt im Ufermoridnen-
wall ein fossiler Holzstamm, rund acht Meter unter-
halb des Kammes. Der Baum wurde wihrend einer
Hochstandsphase iiberschiittet und weist ein '“C-Alter
von 515 = 65 yBP (UZ-854) auf (Abb.3, Nr.3).
Wihrend der neuzeitlichen Hochstinde erreichte der
Gletscherrand wenigstens stellenweise die Hohe der
Wiille 2 und 3: In der Ndhe von Lédrche D hat der
Riedgletscher im 17. Jahrhundert eine Ldrche umge-
worfen und einsedimentiert. Ein Teil des Stammes
ragt etwa einen Meter unterhalb des Kammes aus dem
Morianenschutt heraus (Abb.4). Die peripheren Jahr-
ringe sind 340 & 65 yBP (UZ-815) alt. Vom Gletscher

fielen wihrend des Hochstandes im 19. Jahrhundert
Blocke auf die AuBenseite von Wall 2 und driickten
teilweise Bdume um. So findet man in der niheren
Umgebung von Lirche C verschiedene Baumreste
und einen Wurzelstock in situ, dem ein groBer
Felsblock aufliegt (Abb. 4). Die Radiokarbondatierung
dieses Wurzelstockes ergab ein '*C-Alter von «mo-
dern» (UZ-860)°.

3.4 Weitere Daten fossiler Holzer

Der Vollstindigkeit halber sind auch Holzer erwihnt,
die dlter als spatmittelalterlich sind.

Etwa 20 Meter vor der Gletscherzunge (Ausdehnung
1982) lag ein Stammstiick (Abb. 3, Nr.5). Das Radio-
karbonalter der duBersten Jahrringe betrigt 3605 + 80
yBP (UZ-685). Das Holz befand sich nicht in situ; der
ehemalige Standort des Baumes ist deshalb nicht
mehr feststellbar. Ebenso 148t sich nichts {iber die
damalige Gletscherausdehnung aussagen. Denkbar
ist, dal der Baum einem Gletschervorsto3 zum Opfer
fiel, sind doch um 3600 yBP verschiedene Gletscher-
hochstinde, im AnschluB an das postglaziale Klima-
optimum (4400 yBP-3600 yBP, GAMPER & SUTER 1982),
nachgewiesen (PATZELT & BORTENSCHLAGER 1973,
RENNER 1982, BLESS 1982, 1984).

Ein anderer Stamm einer Larche steckt im Schutt des
Bachbettes (Abb. 3, Nr. 11). Vermutlich stiirzte er vom
Talhang iiber felsiges Geldnde in den Bach und wurde
anschlieBend im Moridnenschutt eingebettet. Sein
Absterbealter betragt 1595 = 70 yBP (UZ-843). Mit
groBer Wahrscheinlichkeit stieB um diese Zeit der
Riedgletscher vor: Die Jahrringbreitekurve der
Larche konnte eindeutig mit Jahrringkurven fossiler
Holzer aus dem Vorfeld des GroBen Aletschgletschers
und des Zmuttgletschers synchronisiert werden.
Interessanterweise starb die Lirche im Vorfeld des
Riedgletschers etwa um dieselbe Zeit wie die Baume
im Vorfeld des GroBen Aletschgletschers und des
Zmuttgletschers; diese beiden Gletscher stieBen um
1550 yBP vor (HOLZHAUSER 1984b).

Ein weiteres Holzstiick steckt in der Innenseite der
linken Ufermordne, rund 40 Meter unterhalb der
Walloberkante (Abb.3, Nr.8). Der Gletscher driickte
vermutlich das Holz, das auf den Gletscher gefallen
war, seitlich in den Morinenschutt. Das '“C-Alter
betrigt 1280 = 65 yBP (UZ-841). GletschervorstoBe im
Zeitraum von 1200 yBP-1300 yBP wurden im Alpen-
raum verschiedentlich nachgewiesen (F ROETHLISBER-
GER 1976; RENNER 1982; HOLZHAUSER 1984D).

Da die drei fossilen Holzer nicht in situ sind, ist ein
gewisser Vorbehalt angebracht.

Wie in Kapitel 3.3 schon erwihnt, stieB der Riedglet-
scher im Spéatmittelalter vor und erreichte einen
Hochstand um 515 *= 65 yBP. Der Gletscher iber-
schiittete dabei auf der rechten Talseite den Ufermori-
nenwall, auf der linken Talseite lagerte er vermutlich
Wall 3 an (siehe Abb. 4).
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Wie urkundlich belegt werden kann, wuchs der
Riedgletscher um 1603 an (Kapitel 3.2). Wihrend des
anschlieBenden Hochstandes fielen die Baume Nr.7
(340 £ 65 yBP, UZ-815) und Nr. 10 (335 = 60 yBP, UZ-
687) dem Gletscher zum Opfer. Baum Nr. 10 ist im
Hochstandswall, der an dieser Stelle als duBerster Wall
das Vorfeld begrenzt, eingebettet und weist starken
Gletscherschliff auf.

Nach dem ersten neuzeitlichen Hochstand im
17.Jahrhundert schmolz der Riedgletscher etwas
zurlick; auf dem Ufermoridnenkamm (rechte Talseite)
siedelten sich vereinzelt Biume an. Den '*C-Daten
von fossilen Baumresten zufolge wurden die Bdume
im 19. Jahrhundert iiberschiittet (Abb.3, Nr. 1, 2, 4).
Bei den datierten Proben handelt es sich um zwei
diinne Stammchen und eine Wurzel. Das geringe
Lebensalter der zwei fossilen Bdumchen spricht fiir
eine kurzfristige Wiederbesiedelung der WallauBen-
seite. Der Riedgletscher vermochte hier - wie wih-
rend des VorstoBes um 515 £ 65 yBP - im 19. Jahr-
hundert die WallauBenseite flichenhaft zu {iberschiit-
ten. Im Gegensatz dazu erreichte der Eisrand auf der
linken Talseite nur knapp den Kamm der Ufermorine
(Kapitel 3.3).

Wihrend des Hochstandes im 19. Jahrhundert wurde
weiter nordlich eine Larche iiberfahren (Abb.3,
Nr.9), an der gleichen Stelle wie im 17. Jahrhundert
Baum Nr. 10. Die Gletscherzunge reichte um 1850 bis
zur oberen Briicke liber den Riedbach (ca. 1700 m).
Ein Liarchenstamm (Abb.3, Nr.13) ragt hier unter
zwei Metern Morianenschutt am anerodierten Ufer
des Bachbettes hervor. Das '“C-Alter des Holzes von
«modern» (UZ-842) belegt den letzten Gletscherhoch-
stand um 1850. Wahrscheinlich ist, daB der duBerste,
das Vorfeld im Zungenbereich begrenzende Wall
sowohl den Gletscherrand des Hochstandes im 17. als
auch im 19. Jahrhundert markiert. Méglich ist auch,
daB - falls von fritheren Hochstinden her schon
vorhanden - iltere Wille innerhalb der Neuzeit
wieder tberschiittet wurden.

Das Datum von Holz Nr. 12 (260 + 65 yBP, UZ-859) ist
weder dem Hochstand im 17. noch dem Hochstand
im 19. Jahrhundert eindeutig zuzuordnen (vgl. Kapitel
2.4).

4. Dendroklimatologische Auswertung einer
820jihrigen, gletschernahen Lirche
(Riedgletscher, Wallis)

4.1 Gletscherschwankungen und Jahrringe

Der Frage, inwiefern Gletschervorstéfe sich im
Jahrringbild von Bidumen, die im Nahbereich eines
Gletschervorfeldes wachsen, abzeichnen, wurde ver-
schiedentlich nachgegangen. Der Einfluf des Glet-
schers macht sich hauptsichlich auf drei Arten
bemerkbar:
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Erstens konnen Biaume am Rande des Gletschervor-
feldes widhrend Hochstandsphasen von Moridnen-
schutt oder von einzelnen Blocken schiefgestellt
werden. Der Baum richtet sich in der Folgezeit wieder
auf und bildet exzentrische Jahrringe. Der Wechsel
von zuerst konzentrischen Jahrringen markiert den
Zeitpunkt des Gletscherhochstandes (LAWRENCE 1950,
FRITTS 1976). Zweitens kann der Gletscher, vorausge-
setzt er stofit in bewaldetes Gebiet vor, den Wald
auflichten. Von den stehen gebliebenen Biumen
reagieren diejenigen mit beschleunigtem Wachstum
(breite Jahrringe), die vorher durch die Konkurrenz
anderer Baume im Wachstum gehemmt waren (BRAY
& STRUIK 1963). Der Wechsel von engen zu breiten
Jahrringen weist in diesem Falle auf den Zeitpunkt
des Hochstandes hin. Drittens widerspiegelt sich das
Niherriicken eines Gletschers wie folgt im Jahrring-
bild: Der Baum reagiert auf die verdnderten lokalkli-
matischen Verhiltnisse (im allgemeinen Abkiihlung
durch Gletscherwind) mit einer verminderten Holz-
produktion. Die Jahrringe werden enger, und die
maximale Spatholzdichte verringert sich (SHARP 1958,
OESCHGER & H.ROETHLISBERGER 1961, LAMARCHE &
FRITTS 1971, MATTHEWS 1977a, HEIKKINEN 1984a, b, c,
FURRER & HOLZHAUSER 1984, HOLZHAUSER 1984a, b).
Ferner konnen Bdume zur Mindestdatierung von
Morinenwillen herangezogen werden: Das Baumalter
(Anzahl Jahrringe) des dltesten lebenden Baumes auf
einem Morinenwall ergibt ein Mindestalter fiir diesen
Wall. Hauptsdchlich Wille der neuzeitlichen Hoch-
stinde lassen sich so auseinander halten (AESCHLI-
MANN 1983, HEIKKINEN 1984a).

Im folgenden wird eine 820jahrige Reihe der maxima-
len Dichten und Jahrringbreiten einer gletschernahen
Lirche (Riedgletscher) vorgestellt und auf ihre Aus-
sage hin beziiglich Klima- und Gletscherschwankun-
gen gepriift.

4.2 Holzproben: Herkunft und Analyse

Wie in Kapitel 3.3 erwidhnt wurde, besiedeln alte
Lirchen (Larix decidua Mill.) auf der linken Talseite
den Kamm des Ufermorinenwalls, der vom Riedglet-
scher aufgeschiittet wurde. Die betreffenden Lirchen
stehen zwischen 2140 m und 2200 m (Abb.4, 5).
Holzproben der Liarchen C, E und F wurden radio-
densitometrisch ausgewertet. Sowohl die Jahrring-
breite - als auch die Jahrringdichtekurve der Liarchen
E und F wurden zusammengemittelt. Die Mittelkurve
M reicht von 1640 bis 1982 (Bohrjahr 1983).

Liarche C ist im Frithsommer 1960 gefillt worden
(letzter ganzer Jahrring bildete sich 1959). Das Filljahr
konnte mit der Mittelkurve M bestimmt werden.
Durch Synchronisation mit der «Arolla-Kurve» -
einer Chronologie von 1164-1736 (RENNER 1982,
HOLZHAUSER 1984b) - gelang es, auch den Beginn des
Wachstums festzulegen: Das Mark (drei Meter ab
Stammansatz) bildete sich im Jahre 1141. Lirche C
wurde somit rund 820 Jahre alt.
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Abb.5 Blick in das Vorfeld des Riedgletschers. Der Kamm des orographisch linken Ufermoranenwalls (rechts im Bild) ist von
alten Larchen besiedelt. Der Pfeil bezeichnet den Standort von Larche C. (Aufnahmejahr: 1982)

Abb.6 Radiusausschnitt von Larche C (Zeitraum ca.
1680-1720). Der Baum hat in einzelnen Jahren innerhalb
dieser Zone keinen Jahrring ausgebildet. Die Pfeile weisen auf
duBerst enge Jahrringe hin. (Mikroschnitt: W. Schoch, EAFV
Birmensdorf).

Erstaunlicherweise weisen die mit dem Densitometer
aufgenommenen Kurven diverser Radien im besten
Falle nur rund 780 Jahre auf; einige Jahrringe fehlen
offenbar. Folgendes konnte festgestellt werden: Einer-
seits hat der Baum stellenweise Jahrringe, die nur den
Bruchteil eines Millimeters breit und aus nur ein bis
zwei Zellenreihen aufgebaut sind (Abb.6). Etliche
solch enger Jahre sind auf dem Rontgenfilm unscharf
abgebildet und wurden vom Densitometer nicht mehr
erfaBt. Die fehlenden Jahre mufliten eruiert und
nachtriglich eingesetzt werden. Andererseits stellte
sich heraus, daB3 der Baum in bestimmten Wachstums-
phasen, wie gegen Ende des 17.Jahrhunderts sowie
zwischen 1810 und 1820, Jahrringausfille aufweist.
Diese beiden Zeitriume fallen mit extremen Klima-
phasen zusammen: PFISTER (1984: 127) schreibt, dal
gegen Ende der 1680er Jahre Europa von einem
innerhalb der letzten 500 Jahre einmaligen Tempera-
tursturz heimgesucht wurde. Zwischen 1687 und 1701
ist der Temperaturdurchschnitt von 1901 bis 1960 von
keinem einzigen Jahr erreicht worden. Ebenso war
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das Jahrzehnt von 1810 bis 1819 gekennzeichnet
durch sommerliche Wirmemanko, wie sie innerhalb
der letzten funf Jahrhunderte nirgends sonst aufgetre-
ten sind (PFISTER 1984: 131). Uber die extremen Jahre
1816 und 1817 berichtet im Wallis die Chronik von
Eisten im Saastal (HOLZHAUSER 1982: 121): 1817 war
Kilte und Nisse so andauernd, da3 Bdume oberhalb
1800 m nicht mehr zum Griinen kamen.

Es muBl angenommen werden, daB die Klimaverhalt-
nisse in den erwidhnten Zeitriumen der damals schon
alten Lirche (530 bzw. 670jdhrig) arg zusetzten und
das Wachstum einschrinkten. Zudem kommt der
EinfluB des nahegelegenen Gletschers noch dazu. Da
nicht genau festgestellt werden konnte, welche Jahre
zwischen 1677 und 1722 fehlen, ist dieser Abschnitt in
der Jahrringkurve (Abb. 8, 9) leergelassen.

Fiir die Berechnung der Gleichldufigkeit mit der
«Arolla-Kurve» wurde der entsprechende Abschnitt
aus der Mittelkurve M eingesetzt. Es resultierten recht
hohe Werte, das heiBt, die «Arolla-Kurve» und die
Jahrringkurve von Larche C stimmen sehr gut
iiberein (vgl. Tab. 1).

Gleichlaufigkeit | Korrelationskoeffizient
Breite 67,9% 0,384
max. Spatholz-
dichte 74,0% 0,506

Zeitraum: 1164-1736 (n=573), Signifikanzniveau: 99,9%

Testgrenze fur gesicherte Gleichlaufigkeit: 56,5%
Testgrenze fir gesicherte Korrelation: 0,138

Tabelle 1 Gleichlaufigkeit «Arolla-Kurve» mit Jahrringkurve
von Larche C

Bevor die Dichtekurve von Lirche C interpretiert
werden kann, muB3 zuerst abgeklirt werden, ob die
Temperatur oder der Niederschlag das Dichtewachs-
tum der Spitholzzellen begrenzte. Das Gebiet um
Grichen gehort zu den niederschlagsarmsten Regio-
nen des Wallis. Der Standort von Lirche C befindet
sich in einer Zone mit durchschnittlich nur 60 bis 80
cm Niederschlag pro Jahr (Atlas der Schweiz, Klima
und Wetter II, Blatt 12).

Wie Untersuchungen von SCHWEINGRUBER et al.1979
und SCHWEINGRUBER 1980 zeigen, ermoglichen maxi-
male Spitholzdichten in Jahrringen von Trocken-
standorten im Wallis (700-1300m) Niederschlagsre-
konstruktionen: In warm-trockenen Sommern reagie-
ren Bdume an solchen Standorten mit einer vermin-
derten Spitholzproduktion, im Gegesatz zu kiihl-
feuchten Lagen, wo die Biume in solchen Sommern
hohe Dichtewerte erreichen.

KIENAST (1985: 100) empfiehlt fiir Niederschlagsrekon-
struktionen mit Hilfe der maximalen Spitholzdichte
im Wallis Trockenlagen unterhalb 1200 m, fir Tempe-
raturrekonstruktionen alle Standorte oberhalb 1600 m.
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In Hochlagen spielen nach KIENAST (1985: 106) die
Standortsverhdéltnisse (feucht, trocken) eine unterge-
ordnete Rolle.

Ein Vergleich der maximalen Spitholzdichten von
Lirche C mit den Sommertemperaturen vom Groflen
St. Bernhard (Mittel der Monate Juni, Juli, August;
scHUEPP 1961) zeigt deutlich einen Zusammenhang
zwischen hohen Dichtewerten und hohen Sommer-
temperaturen (Abb.7). Die Wahl der Temperaturen
vom GroBen St. Bernhard erfolgte aus dem Grunde,
weil nach scHUEPP (1961) diese Werte ein gutes Bild
iiber die in der Hohe der Gletscherzungen aufgetrete-
nen Temperaturschwankungen geben.

Zusitzlich zu den Temperaturen wurden die sommer-
lichen Niederschlagsmengen von Visp (UTTINGER
1965) - einer nahegelegenen Station - herangezogen,
um Sommer mit unterschiedlichem Witterungscha-
rakter differenzieren zu kénnen. Die folgende Tabelle
2 gibt einen Uberblick von Jahren mit Sommemn
unterschiedlicher Witterung:

warm-rocken| kalt-trocken | kalt-feucht

(wt) (kt) (kf) Temperatur (°C)

1904 1913 1907 w>68

1911 1916 1909 k <60

1921 1919 1912

1928 1920 1914 i hlag(mm

1935 1926 t <100mm

1943 1927 f =150 mm

1947 1940 =

1949 1954 )
Mittel 1901-1960

1956 ittel 1901-1960

Temperatur: 6°C
Niederschlag:
130,5 mm

Tab. 2 Sommer mit unterschiedlichem Witterungscharakter
(Quellen: SCHUEPP 1961, UTTINGER 1965).

Wie ein Vergleich mit Abb.7 zeigt, bildeten sich in
warm-trockenen Sommern Jahrringe mit hohen Spét-
holzdichtewerten. Sowohl in kalt-trockenen als auch
in kalt-feuchten Sommern treten tiefe Spatholzdichte-
werte auf (1912, 1913, 1914). Offensichtlich begrenzt
am Standort von Lirche C die Temperatur das
Dichtewachstum in den Sommermonaten. Die 820
Jahre zuriickreichende Spitholzdichtekurve wider-
spiegelt folglich die sommerlichen Temperaturverhalt-
nisse. Die hohe Gleichlaufigkeit mit der «Arolla-
Kurve» spricht ebenfalls fiir diesen Befund.

Die Jahrringbreitekurve zeigt einen dhnlichen Verlauf
wie die Spitholzdichtekurve (Abb.8, 9). Das heift,
daB in Jahren mit kiithlen Sommern der Jahrring enger
ausfiel als in Jahren mit warmen Sommem.

4.3 Interpretation der Jahrringkurve

Um kurz- und langfristige Schwankungen hervorzuhe-
ben, wurden die Breite- und Dichtekurve geglattet



(Abb. 8, 9). Mit dem Low Pass Filter werden Schwan-
kungen mit Wellenlangen unter acht bis zwoIf Jahren
herausgefiltert (RENNER 1982). Abb.8 zeigt demzu-
folge die langfristigen Schwankungen. Deutlich sind
zwei Phasen mit mehrheitlich unterdurchschnittlichen
Breite- und Dichtewerten erkennbar. Diese kiihleren
Abschnitte dauerten von 1275-1498 (Dauer 224 Jahre)
und von 1576-1864 (Dauer 290 Jahre). Flankiert
werden diese Kaltphasen von drei warmeren, mehr-
heitlich  {iberdurchschnittlichen  Perioden: von
1176-1274, von 1499-1575 und von 1865-1959. Alle
drei Warmphasen weisen Kilteeinbriiche auf, ndmlich
zwischen 1250 und 1260, zwischen 1540 und 1550,
zwischen 1880 und 1890 sowie zwischen 1910 und
1920.

Die kurzfristigen Schwankungen kommen in Abb.9
zum Ausdruck. Sie sind im folgenden tabellarisch
zusammengestellt (Tab.3). Beginn und Ende der

kiihlere Abschnitte warmere Abschnitte
1171-1175

1176-1252
1253-1259

1260-1274
1275-1310

1311-1313
1314-1330

1331-1341
1342-1351

1352-1365
1366-1431

1432-1449
1450-1471

1471-1484
1485-1498

1499-1575
15676-1751

1752-1763
1764-1778

1779-1783
1784-1864

1865-1882
1883-1891

1892-1907
1908-1926

1927-1959

Tab.3 Kalt- und Warmphasen in der Spatholzdichtekurve
(Abb. 9)

kiihleren und wiarmeren Abschnitte wurden mit Hilfe
der Einzeljahreskurve festgelegt.

Ein Vergleich mit den Schwankungen des GroBen
Aletschgletschers (HOLZHAUSER 1984b) macht deut-
lich, dall Hochstandsphasen parallel zu den erwidhnten
kiihleren Zeitabschnitten verlaufen (Abb.9): Um 1284
war der GroBle Aletschgletscher im VorstoBen begrif-
fen und erreichte um die Mitte des 14. Jahrhunderts
einen Hochstand. Die Klimaverschlechterung und die
damit verbundenen kraftigen GletschervorstoBe gegen
Ende des 16.Jahrhunderts sind sowohl gletscherge-
schichtlich und dendroklimatologisch (SCHWEINGRU-
BER 1979, RENNER 1982, HOLZHAUSER 1982) als auch
durch Witterungsaufzeichnungen (pFISTER 1984) gut
dokumentiert. Die Gletscherhochstinde im 19. Jahr-
hundert waren hauptsichlich die Folge der klimatisch

sehr schlechten Jahre 1812 bis 1817 und der Jahre zwi-
schen 1847 und 1851 (pPFISTER 1984: 147).

Zwischen 1275 und 1310 sind die Breite- und Dichte-
werte (iber langere Zeit hinweg tief (Abb. 9), langer als
wihrend der Kaltphase zwischen 1576 und 1615.
Aufgrund der Tatsache, daB die Alpengletscher nach
der Klimaverschlechterung Ende des 16. Jahrhunderts
vorstieBen, darf auch um 1300 aufgrund des Jahrring-
bildes mit GletschervorstoBen gerechnet werden. An
einzelnen Gletschern sind um diese Zeit sogar
Hochstinde belegt (SCHNEEBELI 1976: 48, BIRCHER
1982: 74). Das '“C-Alter von 515+65yBP eines
Holzes aus der Ufermorine des Riedgletschers
(Kap. 3.3) spricht fiir einen Hochstand des Riedglet-
schers in der ersten Hilfte des 15.Jahrhunderts. Die
Breite- und Dichtewerte widersprechen diesem Be-
fund nicht, sind sie doch zwischen 1366 und 1431, von
einigen Ausnahmen abgesehen, unterdurchschnitt-
lich. Es ist denkbar, da} zwischen 1276 und 1498 die
Alpengletscher allgemein ausgedehnt waren - zumin-
dest groBer als heute - und daB diese um 1300/1350
einen Hochstand erreichten. Moglicherweise stielen
kleinere, schon weit vorgeschobene Gletscher - wie
beispielsweise der Riedgletscher - um 1400 erneut
kurzfristig vor. AESCHLIMANN (1983) macht einen
VorstoB des Ghiacciaio del Miage in der ersten Hilfte
des 15. Jahrhunderts wahrscheinlich.

Die Uberginge von Warm- zu Kaltphasen vollzogen
sich sehr schnell. Innert weniger Jahre sinken die
Breite- und Dichtewerte unter den Mittelwert ab. Es
sind rasche Wechsel von Phasen mit iiberdurch-
schnittlichen zu Phasen mit unterdurchschnittlichen
Werten, wie sie RENNER (1982) fiir das Postglazial
nachgewiesen und die er als «Klimastiirze» bezeich-
net hat. Der Ubergang von Kaltphasen zu Warmpha-
sen hingegen erfolgte nach RENNER (1982) eher
langsam. Dies kommt in Abb. 8, in Abb. 9 wenigstens
teilweise zum Ausdruck. In unserem Falle mul3 aber
folgendes mitberiicksichtigt werden: In der «Klima-
sturz-Phase» schimmert hauptsidchlich das Regional-
klima durch. Nachdem der Riedgletscher als Reaktion
auf die Klimaverschlechterung vorgestoBen war und
hochstandsihnliche AusmaBle angenommen hat,
macht sich der lokalklimatische EinfluB - das lokale
«Gletscherklima» - verstidrkt bemerkbar. Der kiihle
Gletscherwind beeinfluBBt zusitzlich zu den tiefen
Sommertemperaturen das Baumwachstum. BRAY &
STRUIK (1963) geben den EinfluBbereich des Glet-
scherwindes mit 5 Metern, wihrend Hochstandspha-
sen mit 30 Metern vom Eisrand an.

Die Werte von EVERS (1951) liegen zwischen 50 bis
100 Metern. Die Distanz von Lirche C zum Eisrand
innerhalb einer Hochstandsphase betrug nur etwa
acht Meter.

Der EinfluB des nahegeriickten Gletschers auf das
Baumwachstum 14Bt sich am Beispiel der neuzeitli-
chen Hochstandsphasen deutlich zeigen. In Abb. 10
und Abb. 11 werden die Breite- und Dichtewerte den
Sommertemperaturen von PFISTER (1984) gegeniiber-
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gestellt. Dabei fallt auf, daB die Temperaturen einer-
seits und die Breite- und Dichtewerte andererseits fast
gleichzeitig fallen (um 1560 und um 1810), jedoch
nicht zur gleichen Zeit wieder ansteigen. Der Ried-
gletscher verharrte, nachdem er zu einem Hochstand
vorgestoBen ist, tiber lingere Zeit im gleichen Zu-
stand. Wihrend die Sommertemperaturen wieder
ansteigen, befindet sich das Eis immer noch in der
Nihe der Larche. Erst nach einer gewissen Verzoge-
rungszeit reagiert der Gletscher; er schmilzt ab, und
die Breite- und Dichtewerte steigen wieder an. Das
Regionalklima beeinfluBt von nun an wieder das
Breite- und Dichtewachstum. Gut ersichtlich ist dies
nach der Hochstandsphase im 19.Jahrhundert
(Abb.11): Zwischen 1820 und 1860 uberlagert das
lokale «Gletscherklima» das Regionalklima; erst nach
1860 verlaufen die Sommertemperaturen wieder
dhnlich wie die Breite- und Dichtewerte (s. auch
Abb. 7).

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Die
maximale Spétholzdichtekurve von Lirche C zeigt die
sommerlichen Temperaturschwankungen seit Mitte
des 12. Jahrhunderts. Die gute Ubereinstimmung mit
der «Arolla-Kurve» - die ihrerseits mit Jahrringkurven
aus den Ost- und Westalpen synchronisiert werden
konnte (RENNER 1982) - spricht fuir eine (iberregionale
Giiltigkeit dieser Jahrringkurve im Waldgrenzbereich.
Spitholzdichtewerte miissen im (Gegensatz zu alten
Witterungsaufzeichnungen nicht mit einer subjekti-
ven Indexskala gewichtet werden. Von Bedeutung ist
deshalb der Umstand, daB der Bezugshorizont (Mittel-
wert) fur simtliche Breite- bzw. Dichtewerte gleich ist,
denn die Jahrringkurve ist nicht aus verschiedenen
Baumen aufgebaut, sondern entstammt nur einem
Individuum. Somit kénnen die Dichte- und Breite-
werte der verschiedenen Warm- und Kaltphasen direkt
miteinander verglichen werden: Zum Beispiel 146t
sich aus der Spitholzdichtekurve herauslesen, daf3
vergleichbare Dichtewerte - d.h. dhnliche Sommer-
temperaturen - wie zwischen 1928 und 1959 nur im
16. Jahrhundert erreicht wurden. Die Wiedererwir-
mung nach der neuzeitlichen Gletscherhochstands-
phase (ab 1865) unterscheidet sich von den vorange-
gangenen Warmphasen - zwischen 1176 und 1274,
zwischen 1499 und 1575 - durch stirkere Kilteein-
briiche. Der EinfluB3 des Riedgletschers wihrend einer
VorstoBphase macht sich erst nach einer gewissen
Verzbgerungszeit - der Zeit ndmlich, die der Glet-
scher bis zum Hochstand braucht - bemerkbar. Das
Dichtewachstum im Sommer wird dann aber wihrend
des Gletscherhochstandes vom «Gletscherklima»
(lokaler, kiihler Gletscherwind) dominiert, auch dann
noch, wenn die Regionaltemperaturen bereits wieder
ansteigen. Die Spitholzdichtewerte sind in solchen
Phasen um den Faktor «Gletscherklima» zu tief. Erst
wenn der Gletscher wieder zuriickschmilzt, wird das
sommerliche Dichtewachstum wieder von den Regio-
naltemperaturen gesteuert.

Anmerkungen

1) Ein Hochstand innerhalb des Postglazials (ab 10 000 Jahre
vor heute) bedeutet einen GletschervorstoB in der GroBenord-
nung von 1850.

2) Bei allen Jahreszahlen ohne ndhere Bezeichnung handelt
es sich um Jahre nach Christi Geburt (A.D.).

3) 1850er-Wall: Vereinfachter Ausdruck fiir den Ufermora-
nenwall, der wahrend des Gletscherhochstandes um 1850
erreicht oder Uiberschiittet wurde. Der 1850er-Wall ist jedoch
haufig aus Mordnenschutt verschiedener Hochstdnde aufge-
baut.

4) Bei allen m-(Meter-) Angaben handelt es sich um m . M.

5) Ein "*C-Datum von «modern» bedeutet, daB das genaue
Alter der Probe nicht naher bestimmt werden kann. Die Probe
ist aber nicht &lter als 150 Jahre.

Summary

This article contributes to the glacier and climatic
fluctuations during the late Middle Ages and the
Modern Times. With the aid of radiocarbon dating of
fossil woods and a fossil soil (fAh) located in the
gletschervorfeld of two glaciers (Glacier de Zinal and
Riedgletscher, Valais), the following glacier advances
could be shown: between 830 yBP and 1095 yBP, at
515 yBP, in the seventeenth and in the nineteenth
century.

The tree rings from a larch (Larix decidua Mill.) near
the glacier and the tree line (Riedgletscher, 2180 m
altitude) was analysed by the X-ray densitometry. The
maximum density of the annual rings reflects the
sumimer temperatures since the middle of the twelfth
century. The fluctuations of the maximum density
shows a close interrelation with the fluctuations of the
Grosser Aletschgletscher (Valais). The local climatic
influence of the Riedgletscher during maximal exten-
sion is visible in reduced tree-growth. During the
retreat phase, when the glacier melted back, the
regional climate dominates the tree-growth again.
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