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Geographica Helvetica 1991 - Nr. 4

Biju-Duval et al.

Neuere Ergebnisse zur zeitlichen Einstufung
der spatglazialen Moranenstande und zum Verlauf
der postglazialen Waldgrenze im norddstlichen Pelvoux

(franzGsische Nordalpen)

1. Die geomorphologischen Grundziige

des Untersuchungsgebietes unter besonderer
Beriicksichtigung der spitglazialen
Vergletscherungsphasen

Das Untersuchungsgebiet umfafit im wesentlichen nord-
westliche Randbereiche des Pelvoux-Massivs 6stlich der
bekannten Wintersportstation Les Deux-Alpes. Hier wur-
den in einem ehemaligen natiirlichen See, dem Lac du
Plan, 1982 mehrere fossile Holzer geborgen. Aus glazial-
morphologischen Griinden wurde noch das von COU-
TEAUX pollenanalytisch untersuchte Tal der Pisse de la
Muzelle', das wenig siidlich von Les Deux-Alpes liegt, mit
in die Betrachtungen einbezogen.

Der die fossilen Holzer bergende Lac du Plan liegt in
knapp 2300 m rund 3 km Ostlich von Les Deux-Alpes in
Gneisen, an die sich ein Streifen dunkler, liasischer Kalk-
schiefer aus dem Domérien-Toarcien im Osten an-
schlie3t. Seine Entstehung verdankt der See dem glazia-
len Schurfim Kristallin, in dem er zur Gdnze angelegt ist.
Der obere Einzugsbereich des Ruisseau du Grand Plan
ist heute nicht mehr vergletschert. Theoretisch miifiten
die hochgelegenen Gratflanken jedoch noch im 19. Jahr-
hundert von Gletschern eingenommen worden sein.
Moglicherweise sind die verwaschenen Mordnen nord-
ostlich der 7éte Moute dem Stand von 1850 zuzuordnen.
Inder Combe du Thuit, 400 m westlich des Lac du Plan, ist
ein markantes dreigegliedertes spatglaziales Mordnensy-
stem entwickelt. Es setzt in 2240 m an und bricht in
2010 m ab. Der 2:1-Methode wie der Lichtenecker-Vis-
ser-Methode gemaf} hat sich dafiir eine stadiale Schnee-
grenze von 2240 bis 2250 m und damit ein am ehesten
daunzeitliches Alter ergeben. Nach den bemerkenswer-
ten pollenanalytischen Ergebnissen von COUTEAUX
(1983a) im Pisse de la Muzelle-Tal miiite diese daunzeitli-
che Morine dlter als das Bolling, ja sogar dlter als zumin-
destens die auslaufende Alteste Dryas sein. Denn cou-
TEAUX (1982a,S.37) fand in der Tourbiére de la Muzelle,in
2140 m Hohe, in maximal 7 m machtigen Ton-, Gyttja-
und Torfablagerungen eine komplette Abfolge dltestdry-
aszeitlicher bis subatlantischer Pollensequenzen. Dieses
Ergebnis beweist, dass die Hohenbereiche, in dem sich
das dreigestaffelte Mordnensystem der Combe de Thuit
befindet, seit der auslaufenden Altesten Dryas nicht
mehr vergletschert gewesen sein konnen und die hier be-
obachteten Daunmorédnen demnach alter als das Bolling

sein miissen. Zu dhnlichen Ergebnissen beziiglich des
Daunalters kam BURGA (1981, S. 149) im Bereich des Al-
bulapasses.

Dierezente Schneegrenze bezogen auf 1978 im Pisse de la
Muzelle-Tal liegt nach der 2:1-Methode bei 2715 m und
nach der Hofer-Methode bei 2830m. Die 1850er-
Schneegrenze erreichte hier nach der 2:1-Methode
2585 m (= Depression von 130 m), nach der Hofer-Me-
thode 2721 m (= Depression von 109 m) und nach der
Lichtenecker-Visser-Methode 2565 m (= Depression von
150 m) auf die nach der 2:1-Methode berechnete rezente
Schneegrenze von 1978. Der sich daraus ergebende
durchschnittliche Depressionswert fiir den 1850er Stand
entspricht in etwa den Werten, die auch fiir die benach-
barte Belledonne errechnet worden sind (HANNSS, 1982,
Tabelle 15).

Geht man von den von MAISCH (1987, S.69; 1982, S. 101)
mitgeteilten Depressionswerten fir die spitglazialen
Gletscherstinde aus, die groflenordnungsmafig auch fur
die franzosischen Alpen gelten diirften (HANNSS. 1982, S.
131; 1980, S. 190), so wiirden sich im Pisse de la Muzelle-
Tal fiir das Egesen (= - 215 m) eine theoretische stadiale
Schneegrenze von 2355 m, fir das Daun (= - 310 m) von
2260 m, fiir das Gschnitz (= - 670 m) von 1940 m und fiir
den Steinach-Stand (= - 800 m) von 1770 m ergeben. Das
wiirde bedeuten, dass das Gschnitz- und Steinach-Stadi-
um aufalle Fille dlter als das B6lling bzw. mindestens die
auslaufende Jiingere Dryas sind, da laut den pollenanaly-
tischen Ergebnissen von COUTEAUX (1982a, S. 37) seit
der (oberen?) Jiingeren Dryas im Pisse de la Muzelle-Tal
zumindestens alle Areale unterhalb von 2140 m, der Ho-
he, aufdersich die Tourbiére de la Muzelle entwickelt hat,
eisfrei geblieben sein miissen.
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Entwurf: Hanng

Zeichnung: Koch

Abb. 1: Die geomorphologischen Grundzige im Bereich des Lac du Plan* (nach Gelandebeobachtungen und Luftbildinter-
pretation der Aufnahmen F 81 300 3363 214, 215 und 216, HANNSS)

1 = Fluviatil entstandene Tiefenlinien
2 = FluBlauf
3 = Kante
4 = Abgerundete Kante
5 = Grat, Rippe
6 = Rucken
7 = Kluftlinie
= Sturzhalden, unbewachsener Schutt
9 = Begrinte Halde
10 = Absterbende Halde, teilweise begrant
11 = Felssturzmaterial
12 = Gneise (weil}) bzw. mesozoische Sedimentgesteine,
vor allem liasische Schiefer und Kalke
{= Senkrechtschraffur)

13 = Moranen und Moranenstirn

14 = Schwemmkegel

15 = See

16 = Verlandeter See

17 = Gipfel mit Hdbhenangabe in Metern

18 = PaB
18 = Héhenkote in Metern
20 = Weg

21 = Lawinenschutzwall
22 = Fundort der fossilen Holzer

* Furdie Mitarbeit an den Reinzeichnungen der drei Abbildungen sei herzlich Herrn G. KOCH vom Geographischen Institut

der Universitat Tibingen gedankt.
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Aber auch der Daunstand miifite auf Grund der allge-
meinen Reliefverhiltnisse und der von COUTEAUX hier
erarbeiteten Pollendiagramme noch in die Zeit vor das
Bolling zu stellen sein, da die theoretische Daunschnee-
grenze aufder Grundlage der von MAISCH 1987 publizier-
ten Depressionswerte mit 310 m unter dem 1850er-
Hochstand nur 120 m iiber der Tourbiére de la Muzellege-
legen haben diirfte. Wenn der daunzeitliche Gletscher-
vorstoB erstin der Alteren Dryas stattgefunden hitte, wie
das PATZELT und BORTENSCHLAGER annehmen (1978,
S.186), dann wire mit ziemlicher Sicherheit die Tourbieére
de la Muzellenoch einmal vom Eis iiberfahren und wéren
die bis in die Alteste Dryas zuriickreichenden Moorabla-
gerungen wieder ausgerdumt worden. Dies ist aber nicht
der Fall.

Nur der Egesen-Stand sollte auch nach den im oberen
Pisse de la MuzelleTal angetroffenen Verhdltnissen jiinger
als das spatglaziale Bolling-Allerdd-Interstadial sein.
Denn ein Gletscher mit der Schneegrenzdepression von
215 m hétte nach der 2:1-Methode im Ruisseau de Cha-
peau Roux-Ast theoretisch nur bis in rund 2150 m herab
gereicht und damit die spdtglazialen Ablagerungen der
Tourbiére de la Muzelle unberiihrt gelassen. Ein postalle-
rOdzeitliches Alter der Egesen-Mordnen postuliert fiir
die Schweizer Alpen liberdies BURGA (1981, S. 149).
Das bisher Gesagte gilt weitgehend auch, wenn man die
spitglazialen stadialen Schneegrenzen fiir das Tal der
Pisse de la Muzelle nicht nach den von MAISCH 1987 und
1982 errechneten Depressionswerten bestimmt, sondern
die in der nahegelegenen Belledonne von HANNSS (1982,
S. 131) gewonnenen absoluten Schneegrenzhohen der
vier spatglazialen Hauptstinde Steinach = Sp-A =
2010 m, Gschnitz = Sp-B = 2120 m, Daun = Sp-C =
2330 m und Egesen = Sp-D = 2240 m verwendet.

Die zeitliche Einstufung der wichtigsten spitglazialen
Gletschervorstofle auf der Basis der von COUTEAUX im
Pisse de la Muzelle erzielten pollenanalytischen Ergeb-
nisse ist eine Bestatigung der in den letzten Jahren von
der Ziircher Geomorphologenschule erarbeiteten Spat-
glazialchronologie (MAISCH, 1987, S. 65-71) und wider-
spricht der von PATZELT (PATZELT, BORTENSCHLAGER,
1978, S. 195) geduBerten Ansicht, da3 der Daunstand
nicht bereits in die Alteste, sondern erst in die Mittlere
Dryas gehore. Diese Ansicht wurde auch auf die franzo-
sischen Alpen {ibertragen (DE BEAULIEU, JORDA, 1977, S.
13:HANNSS, 1980, S. 190). Sie wird heute hierjedoch nicht
mehr vertreten (BOREL et al.,, 1984, S. 45, 50, 51; JORDA,
1987, S. 66).

Wenn aber nun aller Wahrscheinlichkeit nach nicht nur
der Steinach-, Gschnitz- und Clavadelvorstof3, sondern
auch der des Daun bereits vor dem Bolling-Interstadial
stattgefunden hat, ist es auf Grund der pollenanalytisch
abgesicherten starken Abkiihlung wiahrend der Jiingsten
Dryas sehr unwahrscheinlich, dafl die EgesenMorinen
nicht schon wihrend dieses jlingsten spatglazialen Stadi-
als, sondern erst im Priboreal abgelagert worden sein
sollen, so wie das DE BEAULIEU, JORDA (1977, S. 13) und
BOREL et al. (1984, S. 50) vorgeschlagen haben. Dem wi-
derspricht liberdies die ausgeprégte und plotzliche Kli-

maverbesserung seit dem beginnenden Praboreal, wenn
man dafiir die in den Westalpen erarbeiteten Ergebnisse
als Argumentationsgrundlage heranzieht (BURGA, 1987,
S. 76; WEGMULLER, 1977, S. 163).

2. Die heutigen Vegetationsverhiltnisse

Nach TONNEL, OZENDA (1964, Karte nach S. 24) ist das
Waldkleid im Raum von Les Deux-Alpes durch folgende
Stufen von unten nach oben gekennzeichnet: Auf den
Schatthdngen des Vénéon- und RomancheTales nordlich
und siidlich von Les Deux-Alpes greifen Fichtenbestdnde
bis rund 1700 m nach oben, die noch der montanen Stufe
zugeordnet werden. Dartiber folgen Pinus uncinata- For-
mationen. Der Vegetationskarte von TONNEL, OZENDA ge-
mif reichen sie westlich und 6stlich von Les Deux-Alpes
bis in die Héhen von 2300 m. Dariiber erstreckt sich die
alpine Stufe.

Nach der 1983 in allen Einzelheiten von SCHWARZ aufge-
zeigten, auf der Frosttrocknistheorie beruhenden Me-
thode, wurde von ihm freundlicherweise die heutige po-
tentielle obere Baumgrenze im Bereich von Les Deux-Al-
pes errechnet. Als klimatische Referenzstation diente
ihm das in 1470 m Hohe nordlich des Lac du Chambon
gelegene Besse’. Es ergab sich ein Wert von 2200 m, und
zwar sowohl unter Verwendung des interdiurnen Verin-
derlichkeitswertes von 1 wie von 2.

Die reale heutige Wald- und Baumgrenze liegt jedoch um
Les Deux-Alpes fast durchweg unter 2000 m. Nordlich
des Lac du Plan, im oberen Einzugsbereich des Ruisseau
de la Pisse, reicht die Waldgrenze stellenweise sogar bis
1700 m nach oben. Die Talhdnge westlich und 6stlich von
Les Deux-Alpessind heute nahezu waldfrei. Einzelne Ge-
hélze, die bis 2170 m hinaufreichen, zeigen jedoch an,
daf} die natiirliche Waldgrenze hier anthropogen stellen-
weise um mindestens 500 m erniedrigt worden sein mufl.
Auf grofie Diskrepanzen zwischen der rezenten Wald-
und Baumgrenze hat COUTEAUX (1983c¢, S. 72) im Vallon
de Lavey hingewiesen, einem westlichen Nebenast des
Vénéon-Tales, rund 10 km SSWlich des Lac du Plan. Die
reale Waldgrenze liegt ihm zu Folge heute hier bei nur
1580 m. Juniperus communis kommt im Vallon de Lavey
vereinzelt dagegen noch bis 1830 m, Picea abies (L.) bis
1880 m, Populus tremula L. und Sorbus aucuparia L. bis
2000 m, Betula pendula Rothbis 2040 mund Pinus cembra
L.sogar nochin 2150 m vor. Esistinteressant, daf} die Ge-
lindebefunde im Bereich von Les Deux-Alpes und im Val-
lon de Laveyziemlich genau mit der von SCHWARZ theore-
tisch berechneten heutigen realen Baumgrenze von
2200 m iibereinstimmen.

3. Die fossilen Holzer und Torfe des Lac du Plan

Daf} zwischen 4800 B. P.und 3920 B. P, also im Jiingeren
Atlantikum und &lteren Subboreal, Baum-, wenn nicht
sogar Waldwuchs im Bereich des nordwestlichen Pe/-
voux-Massivs bis in mindestens 2300 m Héhe mdglich
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Abb. 2: Die fossilen Arvenhdlzer im Lac du Plan (nach Gelandeaufnahmen; HANNSS und BIJU-DUVAL)

war, zeigen die fossilen Arvenholzer (Pinus cembra)bzw.
die Makroreste von A/nus spec. und Salix spec., die 1982
im Lac du Plan geborgen worden sind.

Nach COUTEAUX (1984,S.58,1983c¢,S.74,76) wurden zu-
dem im bereits erwidhnten Vallon de Laveyin dem hier in
2050 m Hohe und damit 470 m liber der heutigen realen
Waldgrenze gelegenen Moor La Muande8 Stiicke von Pi-
nussilvestris, 1 Stiick eines Pinus spec. sowie Rindenstiicke
von Betula gefunden. Nach dem gleichen Autor (1984, S.
58) sind diese Holzer zwischen 5150 + 200B.P. und
2570 £ 170 B. P. alt. Es wurde laut cOUTEAUX (1983c, S.
74) zudem im gleichen Moor ein 2570 B. P. altes Pinus un-

cinata-Fragment und der Rest einer 2320 B. P. alten Pinus
cembra geborgen. Letztere wiirden also bereits aus dem
friihen Alteren Subatlantikum stammen. Dem gleichen
Autor gemaf3 (COUTEAUX, 1983c, S. 74, 76) wurden im
Vallon de Lavey in 2120 m fossile Reste von A/nus viridis
und Pinus cembrasowie in 1900 m und 1830 m Hohe sol-
che von Pinus cembraund Pinus uncinata beobachtet. Die
in 1830 m Hohe geborgenen fossilen Holzfragmente
stammen aus dem Mittelalter. Nach couTEAUX (1983c¢, S.
78, 85) ist im Vallon de Lavey in jiingerer Zeit jedoch
nicht die Wald-, sondern nur die Baumgrenze anthropo-
gen stark erniedrigt worden, und zwar insbesondere im
14. und 19. Jahrhundert, als der Bevolkerungsdruck hier

Tabelle 1: “C-Daten der fossilen Arven (Pinus cembra), und der Torfe in Jahren B. P. aus dem Lac du Plan (2285 m)?

Alter Probenummer Eigene Datiertes
der “C-Labors Probenummer Material
1690 + 40 HD 9968-9963 1717 Torf
3920 + 45 HD 9967-9962 1804 Pinus cembra
4250 + 50 HD 9019-9440 1836 Pinus cembia
4440 + 50 HD 9020-9441 1847 Pinus cembra
4560 + 50 HD 8094-8206 1846 Pinus cembra
4670 + 55 HD 9018-9426 1835 Pinus cembra
4800 + 50 HD 8358-8912 1848 Pinus cembra

168



am stdrksten war und durch die Kohler viele Solitdrbau-
me oberhalb der Waldgrenze geschlagen worden sind.

Die fossilen Arven im Lac du Plan wurden 1982 gebor-
gen, als der alte Stausee aus dem Jahr 1965 entleert wor-
den ist. Die Torfe auf der Ostseite des Lac du Plan zeigen
an, daf} er postglazial zeitenweise sogar noch unter den
niedrigsten, auf Abb. 2 eingetragenen natiirlichen See-
spiegelstand abgesunken sein mufl. Die pollenanalyti-
sche Untersuchung des kurzen Profilabschnittes von nur
57 cm Gesamtmachtigkeit umfaf3t 6 Torfproben. Es han-
delt sich ausschlieB3lich um Cyperaceentorf. Die Aufbe-
reitung der Proben erfolgte am Systematisch-Geobota-
nischen Institut der Universitidt Bern nach der liblichen
Methode (HCI, KOH, HF, HCI, Acetolyse, KOH, Glyce-
rin). Hier standen zur Analyse auch die Vergleichssamm-
lung rezenter Pollen und die zahlreichen Pollenphotos
zur Verfiigung.

Die Bezugssumme zur Berechnung der prozentualen
Anteile der einzelnen Taxa umfafit die Summe der ausge-
zihlten Baum- und Nichtbaumpollen ohne die Cypera-
ceen. Die Sporen wurden ebenfalls nicht in die Bezugs-
summe einbezogen.

Zur Darstellung der Kurven des Diagramms wurde ein
einheitlicher Maf3stab, flir die Cyperaceen hingegen ein
logarithmischer Maf3stab verwendet. Werte unter 0,5%
wurden durch kleine Kreisflichen dargestelit.

Die verhidltnismaflig hohen Nichtbaumpollen-Anteile
(35-69%) des Profils legen den Schluf3 auf eine Wald-
grenzsituation der Mulde zur Zeit der Torfablagerung na-
he. Die geringen Anteile von Abies (Weifitanne) von nur
1-13%, die aus dem Fernflug stammen diirften, weisen
riickldufige Tendenz auf. Picea(Fichte) hilt sich ziemlich
konstant, wenn auch mit gedriickten Werten (10%). Pinus
(Kiefer) diirfte im jlingeren Zeitabschnitt eine leichte
Ausbreitung erfahren haben. Juniperus (Wacholder) fugt
sich gut ins Bild der Waldgrenzsituation ein. Alnus viridis
(Griinerle) ist mit 3,5-8% verhaltnismafig gut vertreten,
geht dann aber im Zuge der Kiefernausbreitung zurtick.
In der Ndhe der Mulde diirften am Ende der Torfablage-
rung Kiefernbestinde mit etwas Fichten, in feuchten
schattigen Runsen Griinerlengebusche verbreitet gewe-
sen sein.

Oberhalb von 27 cm Profiltiefe steigen die Cerealia-Wer-
te (Fernflug) bis zu 4% an. Ferner stellen sich auch Spuren
von Zeigern der Weiderodung (Artemisia, Chenopodia-
ceae, Plantago lanceolata) aus tieferen Lagen (?) ein. Be-
merkenswert ist zudem das Einsetzen von Juglans (Nuf3-
baum) in 17 cm Tiefe. In allen untersuchten Proben fan-
den sich auflerdem Pollen der Ericaceen ( Vaccinium-
Typ), die als Anzeichen einer Verstrauchung und auch
der Versauerung der Boden zu deuten sind. Es fallt ferner
auf, wie Selaginella selaginoides und Botrychium lunaria,
die in Rasen der subalpinen und alpinen Stufe verbreitet
sind, oberhalb von 27 cm Profiltiefe steigende Werte auf-
weisen. Im Endabschnitt des kurzen Diagramms findet
sich schliellich eine starke Zunahme der monoleten
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Abb. 3: Pollendiagramm der fossilen Cyperaceentorfe des
Lac du Plan

(Analyse und Entwurf des Diagramms von WEGMULLER)
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Farnsporen abgezeichnet. Die durchweg hohen Cypera-
ceen-Werte belegen die Ausbildung einer Verlandungs-
zone, die wohl zur Torfbildung geftihrt hat.

Juglans tritt oberhalb von 27 cm Tiefe kontinuierlich auf,
Carpinus setzt in 17 cm Tiefe nach oben hin ein. Beide
Marken ergeben eine Zeitstellung, die nach unseren ve-
getationsgeschichtlichen Untersuchungen im Dauphiné
(WEGMULLER, 1977) nicht vor 2500 B. P, vielleicht erst
auf 2000 B.P. anzusetzen ist. Die Torfschichten unter-
halb 27 cm Tiefe sind demzufolge ins Altere Subatlanti-
kum einzustufen, moéglicherweise reichen sie noch ins
spite Subboreal zuriick. Das Radiokarbonalter von 1690
+ 40 B. P. fiir die Torfprobe in 57 cm Tiefe (= Pr. 1795) ist
also allem Anschein nach zu jung ausgefallen. Das paly-
nologisch bestimmte Alter 1df3t sich aber gut mit dem ra-
diometrisch erzielten Datum von 3920 + 45 B.P.
(=Pr. 1804) fiir das liegende Holz (Pinus cembra) verein-
baren.

Von mehreren Stimmen, die 1982 im Lac du Plan ent-
deckt worden sind, wurden Proben fiir dendrochronolo-
gische und dendroklimatologische Untersuchungen ent-
nommen. Die Bearbeitung des Materials wurde an der
Eidgendssischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswe-
sen in CH-8903 Birmensdorf vorgenommen. Leider
fuhrten die Arbeiten zu keinen Resultaten, bedingt durch
die anatomischen Besonderheiten der Holzstruktur des
Arvenholzes.

Fiir dendrochronologische und dendroklimatologische
Zwecke ist Pinus cembra nicht sehr geeignet. Eine Ursa-
che liegt sicher in dem Umstand, daf3 diese Art hdufig an
extrem ungiinstigen Standorten steht. Die Jahrringe spie-
geln oft diese fiir das Wachstum des Baumes schlechten
Bedingungen wider. Die Synchronisation von histori-
schem und fossilem Material ist meist schwierig oder wie
bei dem vorliegenden Material sogar unmaoglich. Die art-
spezifischen Unterschiede der Nadelhdlzer und dadurch
bedingte Schwierigkeiten hat BIRCHER (1982) in seiner
Arbeit ausfiihrlich beschrieben. Anhand des vorliegen-
den Materials soll hier auf die bei Pinus cembra auftreten-
den Probleme eingegangen werden.

Im Gegensatz zu Larix deciduaund Picea abies, die beide
einen regelmaBigen Wuchs aufweisen, zeichnet sich Pi-
nus cembradurch betrichtliche Schwankungen in den ra-
dialen Jahrringgrenzen aus. Zudem sind die Spatholzzo-
nen auf wenige Zellreihen reduziert. Die Dichteunter-
schiede zwischen Friihholz und Spitholz sind bei Pinus
cembraim Vergleich zu den beiden anderen Arten deut-
lich kleiner. Da bei Pinus cembra viele grof3lumige Harz-
kandle mit diinnwandigen Epithelzellen auch an der
Jahrringgrenze auftreten, werden die Zellen im ohnehin
schon spirlich vorhandenen Spétholz aufgelockert. Zu-
dem erreichen die Harzkanile bei dieser Art mengen-
und flichenméfig den grofiten Anteil. Dies flihrt bei der
mehrmaligen densitometrischen Dichteerfassung der-
selben Probenstellung zu einer hohen artspezifischen
Dichtevariation. Nach BIRCHERS Berechnungen (1982)
liegt diese bei Pinus cembrabei 34 bis 41% gegentiiber La-
rix und Picea, die Werte von 10 bis 14,5% nicht iiber-
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schreiten. Schon allein diese Zahlen weisen deutlich auf
die Synchronisationsgiite von Arven hin. Das hiufige
Auftreten von grofien Harzkanalen wirkt sich ebenfalls
auf die Jahrringbreite aus. Die Schwankungen der Jahr-
ringbreiten erreichen Werte von iiber 20% der totalen
Breite. Mit aufnahmetechnischen Mainahmen kénnen
diese Probleme nur wenig abgeschwicht werden.

Wie die fossilen Arven von zum Teil betrachtlichem Aus-
maf} in den Lac du Plan hineingeraten sind, ist nicht
leicht zu erkldren. Auf Grund der Tatsache, daf3 in den
Lacdu Plan keine FlieB3gewdasser einmiinden, kdnnen die
Arvenstimme und -dste in ihn kaum eingeschwemmt
worden sein. Eher in Frage kommt, dafl die Stimme
durch Lawinen von Siiden her in das kleine Seebecken
gerissen worden sind. Darauf kénnte auch die Tatsache
verweisen, dafl einer der Arvenstimme auf seiner Vor-
derseite ausgeprégte Schurfspuren zeigte. In taschenarti-
gen Stammhdhlungen fanden sich darin neben den be-
reits erwahnten Holzresten von Alnus spec, Salix spec.
und teilweise verkohlten Holzbestandteilen bzw. Niissen
von Pinus cembranoch ein Aststiick von Lonicera sp. so-
wie Samen von Ranunculus sect, Batrachium, Potentilla sp.
und Lilaceae. Die verschiedenen '“C-Daten verweisen zu-
dem darauf, daf} die im Lac du Plan geborgenen Arven
nichtdurch ein einziges katastrophenartiges Ereignis wie
einen Lawinenabgang oder auch nur wihrend eines ein-
zigen besonders harten Winters in den Lac du Plan ge-
langt sein konnen.

Nicht ganz eindeutig zu beantworten ist die Frage, ob die
relativ hohe Baum- bzw. Waldgrenze im Bereich des Lac
du Planim Jiingeren Atlantikum bzw. in der ersten Halfte
des Subboreal im Zusammenhang mit der besonderen
Klimagunst der postglazialen Wirmezeit zu sehen ist,
oder ob sie heute, ohne Beeinflussung des Menschen, ei-
ne dhnlich hohe Lage wie zu jener Zeit aufweisen wiirde.
Auf Grund der von SCHWARZ berechneten rezenten po-
tentiellen Baumgrenze von 2200 m ist davon auszuge-
hen, dafl dies nicht zutrifft und selbst ohne anthropogone
Einfluinahme die heutige Wald- und Baumgrenze unter
der des Atlantikums und Subboreals liegt. Belege flir eine
wihrend des Klimaoptimums der postglazialen Warme-
zeit hdhere Lage der Baumgrenze haben sich auch fiir die
Schweizer Alpen (GAMPER, SUTER, 1982, S. 112; FURRER et
al. 1987, S. 76) und die franzdésischen Nordalpen insge-
samt (WEGMULLER, 1977, S. 163) ergeben.

Zudem sprechen die im nordéstlichen Pelvoux nur bis in
Hohen von 2150-2170 m auftretenden Solitirbdume
nicht daflir, dafl im Untersuchungsgebiet die Baumgren-
ze heute bis 2300 m nach oben reicht. Geht man davon
aus, daf3 die in 2300 m Héhe im Lac du Plan geborgenen
fossilen Aren nicht im geschlossenen Waldverband, son-
dern vereinzelt oberhalb davon gewachsen sind, so miifi-
te die natiirliche Baumgrenze seit der zweiten Halfte des
Subboreals um mindestens 100 m abgesunken sein.
Nimmt man jedoch an, daf} die im Lac du Plan gefunde-
nen fossilen Arven zu einem geschlossenen Wald gehér-
ten, hétte sich die natlirliche Baumgrenze seit der Mitte
des Subboreals noch wesentlich starker erniedrigt.



Eine deutliche Klimaverbesserung im Zuge des Atlanti-
kums hat JORDA (1987, 8. 64,65, 67) in den franzdsischen
Siidalpen durch zahlreiche “C-Datierungen im Zusam-
menhang mit fossilen Béden und starker lehmig-kolluvi-
alen Akkumulationen nachweisen kénnen. Im ebenfalls
noch weitgehend der postglazialen Wéarmezeit und da-
mit dem holozidnen Klimaoptimum zuzuordnenden
Subboreal (WEGMULLER, 1977, S. 133; HOLZHAUSER, SU-
TER. 1982, S. 6) soll nach JORDA (1987, S. 66) in den Ne-
benisten des UbayeTales der franzdsischen Siidalpen ei-
ne Phase geringerer Akkumulation, ja sogar der Terras-
sierung gefolgt sein. Die von JORDA (1987, S. 68) daflir ge-
gebene Begriindung ist jedoch in sich widerspriichlich.
Denn er postuliert fiir das Subboreal in den franzdsi-
schen Siidalpen einmal eine auf abgesunkenen Tempera-
turen beruhende Intensivierung der Solifluktion, ande-
rerseits aber eine damit eigentlich unvereinbare Zunah-
me der fluviatilen Einschneidungsprozesse in den Té-
lern.

In der Belledonne gewonnene Ergebnisse deuten darauf
hin, daB an der Obergrenze der montanen Stufe
Schwemmkegel nicht nur im Atlantikum, sondern auch
noch mitten im Subboreal um 3900 B. P. intensiv durch
Grobablagerungen vermurt worden sind (HANNSS, 1982,
S. 180, Tabelle 2). Diese in der Belledonne erzielten Er-
kenntnisse stiinden im Einklang mit der Ansicht von DE
BEAULIEU (1977, S. 291) und BURGA (1987, S. 77), daf3 es
im Subboreal zu einem stidrkeren Temperaturabfall bzw.
einer deutlichen allgemeinen Klimaverschlechterung in
den Alpen gekommen sei.

4. Zusammenfassung

Im nordwestlichen Pelvoux der franzésischen Nordal-
pen konnte M.COUTEAUX in der in 2140 m H6he gelege-
nen Tourbiére de la Muzelle pollenanalytisch eine kom-
plette, nicht mehr gletscheriiberfahrene Abfolge des ge-
samten alpinen Spit- und Postglazials von der Altesten
Dryas bis in das Subatlantikum nachweisen. Aus Berech-
nungen der spétglazialen Schneegrenzen ergibt sich im
Zusammenspiel mit diesen pollenanalytischen Ergeb-
nissen, dafl auch im Pelvoux-Massiv, abgesehen vom Ege-
sen-, Bocktentili- und Kromer-Stand, alle élteren Glet-
schervorstéf3e des Spétglazials mit ziemlicher Sicherheit
bereits vor dem Bolling stattgefunden haben.

Die heutige natiirliche potentielle Baumgrenze im Be-
reich von Les Deux-Alpes liegt nach Berechnungen von
R.SCHWARZ bei 2200 m. Die reale Waldgrenze ist jedoch
anthropogen hier meist mehrere hundert Meter unter die
Hoéhenmarke von 2000 m herabgedriickt worden. Die
starke, im wesentlichen wohl durch Abholzung und
Uberweidung hervorgerufene Erniedrigung der Wald-
grenze duflert sich in bisweilen auflergewdhnlich hohen
Spannen zwischen der realen Wald- und Baumgrenze.
Die 1982 von 1.BUU-DUVAL im Lac du Plan gemachten
Holzfunde beweisen, daf3 den Radiokarbondatierungen
gemdf} zwischen 4800 B. P.und 3920 B. P, also im Jiinge-

ren Atlantikum und dlteren Subboreal und damit wah-
rend der postglazialen Wirmezeit, wenigstens Baume,
und zwar weitgehend Zirben (Pinus cembra), wenn nicht
sogar Wilder, mindestens 100 m iiber der heutigen po-
tentiellen Baumgrenze gestockt haben. AufGrund anato-
mischer Besonderheiten der Holzstruktur des Arvenhol-
zes konnten die geborgenen Holzscheiben von
W.H.SCHOCH leider dendrochronologisch nicht niher
ausgewertet werden. Aufdas Vorherrschen der Arven an
der Baumgrenze in den zentralen Teilen der Alpen nicht
nur heute, sondern auch bereits in der postglazialen Wér-
mezeit verweisen die von S.WEGMULLER an Torfen des
Lac du Planerzielten pollenanalytischen Ergebnisse. Die
Torfe miissen nach ihm aus dem Alteren Subatlantikum
bzw. dem jlingeren Subboreal stammen. Sie sind damit
wesentlich dlter, als es die Radiokarbondatierung der
pollenanalytisch bearbeiteten basalen Torfe mit rund
1700 B. P. erwarten ldfit. Demgegeniiber steht das Radio-
karbonalter von rund 4000 B. P. des Arvenstammes im
Liegenden der Pollensequenz mit den pollenanalyti-
schen Befunden in gutem Einklang.

Anmerkungen

' Aufder Carte touristique 1:25 000, Massif des Ecrins findet
sich dafiir der Name Ruisseau de la Pisse. Im vorliegenden
Artikel wird jedoch der von COUTEAUX (19833, S. 39) be-
nutzte Name Pisse de la Muzelle verwendet.

2 Die aufgeflihrten Klimawerte entstammen der Daten-
sammlung von CH. PEGUY (Grenoble) und wurden auf die
Standardperiode 1931-1960 umgerechnet (N&heres
HANNSS, 1982, S. 7).

3 FrauMUnnich und Herrn Kromer sei herzlich fir die Durch-
fiuhrung der Radiokarbondatierungen im Institut fir Umwelt-
physik der Universitat Heidelberg gedankt.
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