Zeitschrift: Geographica Helvetica : schweizerische Zeitschrift fir Geographie =
Swiss journal of geography = revue suisse de géographie = rivista
svizzera di geografia

Herausgeber: Verband Geographie Schweiz ; Geographisch-Ethnographische
Gesellschaft Zirich

Band: 46 (1991)

Heft: 4

Artikel: Palynologische Hinweise zu nacheiszeitlichen Klimaschwankungen in
den Zentralalpen : das mittelholozane Warmeoptimum

Autor: Burga, Conradin

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-872568

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-872568
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

PALYNOLOGISCHE HINWEISE ZU NACHEISZEIT-
LICHEN KLIMASCHWANKUNGEN IN DEN ZENTRAL-
ALPEN: DAS MITTELHOLOZANE WARMEOPTIMUM

1. Forschungsstand zu den holozdnen
Klimaschwankungen

In der ersten systematischen Auswertung
von schweizerischen Pollendiagrammen
nach Hinweisen zu postglazialen Klima-
schwankungen von C.A.BURGA (1979) wird
der diesbeziligliche Forschungsstand bis
1979 dargestellt. Hierbei wurde nicht
nur die schweizerische, sonder die ge-
samteuropdische Literatur zu diesem
Thema beriicksichtigt.

Pollenanalytische Hinweise zu Klima-
schwankungen k&nnen im allgemeinen fol-
gende Phdnomene liefern:

- Baumpollen-Riickgang bzw. Dominanz-
wechsel (z.B. von einer thermophilen
Art, wie Vertreter des Eichenmisch-
waldes, zu einer borealen Art, wie
Nadelhdlzer) .

- Nichtbaumpollen-Phasen (Grdser, Krdu-
ter, Str&ducher)

- Poaceae-/ Caperaceae-Phasen (entwik-
keln sich auf feinerde- bzw. tonrei-
chen B8den, z.B. auf neu entstandenen
Nassstandorten nach einem Gletscher-
vorstoss) .

- Farnphasen, insbesondere Selaginella-
Phasen (typischer Lichtungszeiger,
entwickelt sich oft nach einer Wald-
grenzdepression oder wdhrend einer
Waldlichtung) .

Eine zu 1979 entsprechende Zusammen-
stellung von postglazialen Klimaschwan-
kungen in Form eines Zeit-H&hen-Dia-
gramms zeigt Fig. 1. Das Wesentliche
hierbei ist, dass sich mit jinger wer-
dendem Alter eine "Untergrenze" der
palynologischen Nachweisbarkeit einer
Klimaschwankung abzeichnet. Dieses Ph3-
nomen wird dahin interpretiert, als
dass mit jlinger werdendem Alter die
Intensitdt der Klimaschwankungen (im
Vergleich zum Ende des Spatglazials und
zu Beginn des Holozdns) abgenommen ha-
ben dlirfte. Das heisst also mit anderen
Worten, dass die Amplituden der Klima-
schwankungen im Lauf des Holoz&dns im
Vergleich zum ausgehenden Spidtglazial
sich verringert haben. Ausgenommen da-
von diirften die Klimaverh&dltnisse wdh-
rend des "Little Ice Age" gewesen sein,
deren Amplitude wahrscheinlich gr&sser
als im Jungholozdn gewesen sein diirfte.

Fig. 2 zeigt palynologische Hinweise

zu Klimaschwankungen zu den drei Bei-
spielen Pali (Pr&boreal), LSbben (Sub-
boreal) und G&schener Kaltphasen I und
ITI (Aelteres Subatlantikum). Die gréss-
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te Anzahl von Hinweisen entf&dllt auf
die Zentralalpen. Besonders bemerkens-
wert ist der palynologisch festgestell-
te Vegetationswandel im Gebiet der G&-
schener Alp (H.ZOLLER, C.SCHINDLER &
H.ROTHLISBERGER 1966;H.20LLER, 1977),
welcher als Reaktion auf die Kaltphasen
I und II gedeutet werden:

Der ehemalige Fichten-Arven-L&irchen-
Wald lichtete sich und wurde stellen-
weise durch Griinerlengebiisch ersetzt;
dieses wurde wiederum teilweise von
der Schuttpioniergesellschaft des Epi-
lobietum fleischeri abgeldst.
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Fig. 1: Spdtglaziale und holozdne Nichtbaum-
pollen-Phasen im Hohen-Zeit-Diagramm fir die
Zentral- und Voralpen der Schweiz.

Conradin Burga, PD, Dr., Geographisches Insti-
tut der Universitdt Zirich-Irchel, Winterthu-
rerstr. 190. 8057 Ziirich



Pali Oscillation

+ 9'500 BP

(Zoller et al. 1977) (Mayr,

Pollen analytic evidence

in the in the

Swiss Central Alps:

Hinterrhein Valley
(Burga,1979,Kissling,
1979)

Upper Engadine (Klei-
ber,1974; Heitz,1982)

Bernina Pass (Burga,
1987)

Puschlav Valley (Zoller
et al. 1977;Burga, 1987)
Blenio Valley (Miiller,
1972)

(Heitz,1975)

Heitz,1982)

Lobben Oscillation

+ 3'350 - 3150 BP
1964,1968)

Swiss Central Alps:

Hinterrhein Valley
(Kissling,1979)
Oberhalbstein Valley

Prdttigau Valley
(Wegmiiller, 1976)

Upper Engadine (Brombacher,
1982; Punchakunnel,1982;

Goschener Cold Phases 1/11

Phase I: + 2'830 - 2'270 BP

Phase II:+ 1'600 - 1'200 BP
(Zoller, Schindler & R&thlis-
berger,1966; Zoller, 1977)

Pollen analytic evidence

Phase I = Alaphah-Mountain
advance in Alaska (Porter,1964)

Palynologic evidence: vegeta-
tional development of
Picea/Pinus cembra/Larix-

forest s Alnetum viridis el
Epilobietum fleischeri

Puschlav Valley (Burga,1987)
Blenio Valley (Miiller,1972)

Urseren Valley (Kittel,1982)

Southern Alps:

Ganna-Varese (Schneider,
1985 = Ganna Oscillation)

Bernese Oberland: Valaisian Alps:
Faulenseemoos (Eicher,
1979)

Valaisian Alps:

Saas Fee (Burga,1982)

ki,1985)

Bernese Oberland:
Simmen Valley {Welten,1952)
Susten Pass (King,1974)

Phase II:

Palynologic evidence: phases
of forest recessions, high va-
lues of NAP

Simplon Pass (Lang & Tobols-

Fig. 2: Palynologische Hinweise zu den holozdnen Klimaschwankungen Palii (Prdboreal), Lébben
(Subboreal) und Géschener Kaltphasen I und II (Aelteres Subatlantikum)

2. Zeugen im Geldnde

Folgende Erscheinungen kénnen direkt

oder indirekt Hinweise auf Klimaverin-

derungen liefern:

- hochgelegene Alpenmoore und deren
Erosion

- alpine Rasen und deren Zerst&rung

- Bodenbildungen

- fossile H8lzer und Samen

- Gletscherbewegungen usw.

In der alpinen Stufe der Zentralalpen
sind gegenwdrtig zahlreiche Flachmoore
mit bedeutenden Erosionserscheinungen
zu beobachten. Randliche oder zentrale
Bereiche des Moors weisen jlingere Ero-
sionsoberfldchen auf, die z.T. zeitwei-
se iiberflutet sind und von Sparganium
angustifolium, Potamogeton alpinus oder
Callitriche palustris besiedelt werden
(Beispiele: Oberengadin, Vorderrhein-
tal, Flumserberge, oberes Aostatal,
Slidtirol).

Alpine Rasen (Caricetum curvulae, Cari-
cetum firmae u.a.) in Steillagen sind
gegenwdrtig an vielen Stellen durch
Wassererosion in Zerstdrung begriffen.

Die recht mdchtigen Bodenbildungen der-
selben deuten auf eine ehemals l&ngere
Bodenentwicklung hin, welche - zusammen
mit der Rasenentwicklung - ihren Aus-
gang zur Zeit des mittelholoz&nen Wir-
meoptimums genommen haben dilirften.
Fossile H6lzer und Samen in Waldgrenz-
lage werden schon lange als Indikatoren
anderer Klimaverh&dltnisse herangezogen.
Die erste filir eine Region umfassende
diesbezligliche Untersuchung iliber das
Vorderrheintal stammt von P.K. HAGER
(1916), welcher die Wald- und insbeson-
dere die Waldgrenzverh&dltnisse karto-
graphisch genau festhielt.

3. Das mittelholozéne Klimaoptimum im
Mocorprofil Rutor (Aostatal)

Im obersten Aosta-Tal (Italien) befin-
det sich siidlich von Courmayeur im Tal-
schluss von La Thuile auf iber 2500 m
.M. der Rutor-Gletscher, dessen
Schmelzwdsser nordwdrts liber drei im-
posante Wasserfdlle zur Dora Baltea
entwassern. Nahe des aktuellen Glet-
schertors befinden sich im von den
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Schmelzwdssern geschaffenen Bachbett
mehrere Aufschliisse, welche ehemals

von Mordne verschiittete See- und Moor-
ablagerungen (Glazialton, Gyttja, Torf,
Mordne) sichtbar werden lassen (Fig.3).
Diese unmittelbar im Oszillationsbe-
reich des Gletschers befindlichen Se-
dimente wurden pollenanalytisch unter-
sucht (C.A.BURGA 1991). Die eine Haupt-
frage war, ob und inwiefern das pollen-
analytische Resultat die den Gletscher-
bewegungen zugrunde liegenden Klima-
wechsel widerspiegeln wiirden.

Das 1988 durch den Gletscherbach nahe
am Gletschertor freigelegte Profil
weist folgende sechs Sedimentationspha-
sen auf (vgl. Pollendiagramm Fig. 4):

1. Glazigene Phase vom Pr&@boreal bis
zum Boreal: Glazialtone (190-150cm)

2. Limnische Phase wdhrend des Ueber-
gangs Boreal/Aelteres Atlantikum:

Gyttja-artige Ablagerungen (150—}38
cm
3. Telmatisch-terrestrische Phase

wdhrend des Aelteren Atlantikums:
Cyperaceae-Torf (138-105cm)

4., Glazigene Phase wdhrend des Jiingeren
Atlantikums: Mordnenablagerung (105-
70cm)

5. Terrestrische Phase am Uebergang
Jiingeres Atlantikum/Subboreal: Torf
(70-65cm)

6. Glazigene Phase wdhrend des Subbo-
reals: Mordnenablagerung (65-0m).

Der Torf besteht haupts&dchlich aus Ge-
weberesten von Cyperaceae und einigen
Ericaceae. Sphagnum- Reste wurden keine
festgestellt. Das Wachstum dieses ehe-

moors begann um 6'700 B.P. am Uebergang
vom Boreal zum Aelteren Atlantikum, wie
dies der Verlauf der Cyperaceae-Kurve
(Anstieg von 10 auf 55 %) dokumentiert.
Pa dieses ehemalige Flachmoor mindestens

1 La Thuile/ Courmayeur
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Fig. 3: Lage und GrOsse des Rutor-Gletschers
(Ausdehnung von 1985). Der Stern in der oberen
Hidlfte der Figur bezeichnet die Lage des Moor-
Aufschlusses nahe am aktuellen Gletschertor.
(Fig. nach L. Peretti & G. Charrier, 1967, so-

maligen subalpinen bzw. alpinen Flach- wie S.C. Porter & G. Orombelli, 1985).
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Fig. 4: Pollendiagramm eines neuen Aufschlusses nahe der Gletscherstirne von Rutor, 2510 m ii.M.

(Analyse C.A. Burga 1990)
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zweimal vom Gletscher iiberfahren wurde
und heute noch grdsstenteils unter jin-
gerem Mor&nenmaterial verborgen ist,
kann iliber dessen Form und Grdsse nichts
ausgesagt werden. Da im nordwestlichen
Bereich des heutigen Gletschervorfeldes
das Gel&dnde (Rundhécker) deutlich an-
steigt, wird das Moor wohl in der zwi-
schen der heutigen Gletscherzunge und
den Rundhéckern sich befindlichen Mulde
anzusiedeln sein. Mindestens ein Teil
desselben musste sich im unmittelbaren
Oszillations-Bereich des Gletschers be-
funden haben.

Gemdss der Pollenanalyse und den Radio-
karbon-Datierungen betrdgt die mittlere
Sedimentationsrate flir Torf etwa O, S5mm
/Jahr, wdhrend diejenige fir die Gyttja
um 0,08 mm/Jahr zu veranschlagen ist.

Zwischen 8200 und 6000 B.P. war die
Ausdehnung des Rutor-Gletschers minde-
stens so gross oder eventuell noch
kleiner als heute, was flr die Hbhen-
lage von iiber 2500 m .M. sehr bemer-
kenswert ist. Die Paldovegetation weist
zwischen 8000 und 5000 B.P. eine Opti-
malentwicklung mit einer maximalen
Waldgrenzlage zwischen 2300 und 2500 m
auf. In der subalpinen Stufe kann eine
weite Ausbreitung von Pinus cembra, Larix,
pPinus, Ericaceae und Vertreter alpiner
Mattenvegetation (Compositae, Apiaceae
usw.) festgestellt werden. Wdhrend die-
ses mittelholozdnen Wdrmeoptimums domi-
nierten in der montanen Stufe abies und
Tilia. Die hdchsten Pollenfrequenzwerte
(pro cm3 Probematerial) verlaufen syn-—
chron mit dieser Optimalphase. Die lo-
kale Moorentwicklung zeichnet sich vor
allem durch die Kurve der Cyperaceae
ab: vor Ende des Boreals steigen die
Werte von 10 auf 60%. Die fortlaufende
Pollensedimentation wdhrend der Glet-
schervorst&sse ldsst auf permanente
Moorbildungen im damaligen Gletscher-
vorfeld schliessen. M8glicherweise wur-
de damals nur ein Teil des untersuchten
Flachmoors von Mordne iiberdeckt.

Nach rund 6000 B.P. ist also ein klarer
Gletschervorstoss zu verzeichnen. Fiir
die Zeit vor 5000 B.P. ist moglicher-
weise mit einem kurzzeitigen Abschmel-
zen der Zunge und danach mit einem er-
neuten Vorstoss zu rechnen. Diese An-
ordnung von Moorablagerungen am unmit-
telbaren Gletscherzungenbereich in der
alpinen Stufe stellt einen seltenen
Glicksfall fiir die Alpen dar und gestat-
tet somit, das alpine mittelholozéne
Klimaoptimum (Hypsithermal) auf das
Zeitintervall 8000-5000 B.P. zu fixie-
ren und auf eine ErhShung der Jahres-
mitteltemperatur um 2-3°C zu schlies-
sen. Nach H. Flohn (1983) ist das
eigentliche Warmeoptimum um 6000 B.P.

(Europa) bzw. um 4500 B.P. (Kanada) an-

zusetzen.

4. Globale Uebersicht zum mittelholo-

zdnen Wdrmeoptimum

Die in Fig. 5 nach den beiden Hemisphd-
ren und nach Grossrdumen gruppiert ein-
getragene Dauer des postglazialen War-
meoptimums zeigt keinen signifikanten

Unterschied zwischen der N- und der S-
Halbkugel. Dies spricht flr ein global
giiltiges Klimaereignis. Ausser in den

tropischen Breiten schwanken die Anga-
ben zur Dauer des postglazialen Wdrme-

optimums (auch "Hypsithermal" oder "Al-
tithermal" genannt) zwischen 8500 und
4000 B.P. (N-Halbkugel) bzw. zwischen

9000 und 5000 B.P. (S-Halbkugel). In
den Tropen betrdgt der Schwankungsbe-
reich 9500-4000 B.P. (N-Halbkugel) bzw.
9500-5000 B.P. (S-Halbkugel). Das etwas
frilhere Einsetzen der Wirmezeit in den
Tropen und auf der S-Halbkugel k&nnte
moglicherweise durch den grdsseren An-
teil an Wasserfl&dchen der Ozeane be-
dingt sein (gr8ssere Wdrmespeicherkapa-
zitdt) und somit vielleicht eine Gesetz-
médssigkeit widerspiegeln.

Nach G.J. KUKLA (1978) und F.I.ISLA
(1989) ist fir 6000 B.P. die maximale
Insolation fiir die letzten 30'000 Jahre
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Fig. 5: Globale Uebersicht zur Dauer des post-
glazialen Wirmeoptimums.
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anzunehmen. Dieser Zeitpunkt ist mit
senkrechtem Balken in Fig. 5 gekenn-
zeichnet. Die relative Lage der Zeit-
balken zu diesem Termin ist fiir die
beiden Hemisphdren nicht signifikant
verschieden, was wiederum fir die all-
gemeine globale Gililtigkeit dieses Klima-
ereignisses spricht.

A .NEFTEL, H.OESCHGER,T.STAFFELBACH &
B.STAUFFER (1988) ermittelten im Grén-
landeis fiir den Zeitpunkt um 8000 B.P.
einen minimalen CO3-Gehalt von 245-255
p.p.m.v. Nach den pollenanalytischen
Ergebnissen zur postglazialen Vegeta-
tionsgeschichte der Schweiz (C.A.BURGA,
1988) ist dies ein Zeitpunkt (Boreal)
mit einer ersten nacheiszeitlichen ma-
ximalen Waldentwicklung und mit noch
steigender Tendenz der Waldgrenze. Die-
se COp-Abnahme kdnnte Ausdruck eines
zunehmenden Verbrauchs durch die lppi-
ger werdende postglaziale Pflanzendecke
sein. Das in Fig. 5 eingetragene Zeit-
intervall des Rilickzugs des Rutor-Glet-
schers dokumentiert ein synchrones Re-
aktionsvermégen zwischen Gletschereis
und Temperaturdnderung.

Beziliglich Dauer und Intensitdt des ho-
loz&dnen Warmeoptimums war die Nord-Halb-
kugel im Sommer bevorzugt, da damals
das Perihel im Nord-Sommer lag (7% mehr
Sonnenstrahlung). Die Dauer dieses W&dr-
meoptimums ist also global von 8000 -
5000 B.P. anzusetzen. Je nach der geo-
graphischen Breite war diese Phase
durch warm-trockenes bzw. warm-feuchtes
Klima gekennzeichnet. Die heutigen Trok-
kengebiete im subtropischen Hochdruck-
Girtel von der Sahara bis Rajasthan wa-
ren durch feuchtes Klima geprdgt (z.B.
Tschadsee) . Es ist anzunehmen, dass

die tropischen Sommerregen nach Norden
und die aussertropischen Zyklonenbahnen
nach Siiden verschoben waren.

Der direkte kausale Zusammenhang zwi-
schen Gletscherbewegung und Moorbildung
im Gletschervorfeld des Rutor-Gletschers
stellt flir die gesamten Alpen ein
Glicksfall dar. Der Rutorgletscher und
sein Vorfeld sind als Typuslokalité&t
fiir das Frih- und Mittelholoz&n in Be-
tracht zu ziehen.
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