Zeitschrift: Berichte der St. Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft
Herausgeber: St. Gallische Naturwissenschaftliche Gesellschaft
Band: 87 (1994)

Artikel: Pollenanalytische Untersuchungen zu postglazialen Baum- und
Waldgrenzschwankungen im sudlichen Walenseegebiet

Autor: Perret, Roger / Burga, Conradin A.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-832704

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: 26.02.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-832704
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

BERICHTE DER ST.GALLISCHEN NATURWISSENSCHAFTLICHEN GESELLSCHAFT 59

87. Band Seiten 59-68

3 Abbildungen

St.Gallen 1994

Pollenanalytische Untersuchungen zu
postglazialen Baum- und Waldgrenzschwankungen
im siidlichen Walenseegebiet

Roger Perret und Conradin A. Burga

Inhaltsverzeichnis
Zusammenfassung ................. 59
I Bileitung ;. .cosnsanastss nnnnanus 60
2. Das Untersuchungsgebiet ......... 60
3. Das Profil Hinterchamm . ......... 62
3.1 Lage der Bohrstelle und
Stratigraphie ................. 62
3.2 Diagramm-Abschnitte......... 62

4. Moglichkeiten zum Nachweis
von klimatisch bedingten Baum-
und Waldgrenzschwankungen. . . ... 63

5. Baum- und Waldgrenzschwan-
kungen im Postglazial und die
daraus zu folgernden Klima-

schwankungen................... 66
Literaturverzeichnis................ 67
Zusammenfassung

Die paldookologischen Untersuchungen
zu den postglazialen Baumgrenzschwan-
kungen im siidlichen Walenseegebiet erga-
ben folgende wichtige Ergebnisse:

1. Der Verlauf der mit Hilfe des Pollendia-
gramms Hinterchamm (2135 m) erarbeite-
ten postglazialen Baumgrenz-Kurve wurde

auf Grund der auftretenden Makroreste
(Holz) und Stomata der waldgrenz-
bildenden Baumarten (Fichten und Foh-
ren) sowie des Nichtbaumpollen(NBP)-
Anteils bestimmt.

2. Die obere Baumgrenze im siidlichen
Walenseegebiet erreichte zwischen ca. 7700
und 6800 Jahre v.h. und ca. 6000 und 5000
Jahre v.h. ihre maximale nacheiszeitliche
Hohenlage von iiber 2140 m. Gegeniiber
der heutigen Baumgrenze von 2050 m er-
gibt sich somit eine Baumgrenz-Erhohung
von rund 100 m, was einer Zunahme der
Sommermitteltemperaturen um  etwas
mehr als 0,5 °C entsprechen diirfte.

3. Die verschiedenen Klimaschwankungen
manifestieren sich beim Pollendiagramm
Hinterchamm durch deutliche NBP-Zu-
nahmen und damit Baumgrenz-Senkun-
gen. Die Baumgrenze diirfte aber auch
wihrend der grossten postglazialen Kii-
maschwankung des Hinterchamm-Gebiets
gegen Ende des Alteren Atlantikums
(Misox/Larstig/Frosnitz-Kaltphase) kaum
bedeutend unter 2000 m gesunken sein, da
sich diese Klimaschwankung auf der Miirt-
schenalp (1850 m) nur durch eine geringe
Auflockerung der Wailder auszeichnete.
Die Abnahme der Sommermitteltempe-
raturen gegeniiber heute (aktuelle Baum-
grenze um 2050 m) diirfte somit nur maxi-
mal 0,5°C betragen haben.

Roger Perret, Dr. Conradin A. Burga:

Geographisches Institut Universitit Ziirich, Winterthurerstrasse 190, CH-8057 Ziirich
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1. Einleitung

Im Glarnerland und St.Galler Oberland
sowie den angrenzenden Gebieten sind bis
heute zahlreiche Moore pollenanalytisch
untersucht worden (vgl. Abb. 1). Im St.Gal-
ler Oberland, im oberen Rheintal und im
Toggenburg wurden in neuerer Zeit dies-
beziiglich mehrere Lokalitdten bearbeitet.
Zu erwihnen sind die Profile Her-
renboden bei Bad Ragaz (C.A. BURGA,
1986), Oberschan im Rheintal (H.P. WEG-
MULLER, 1976) sowie die Profile Dreihiit-
ten (H.P. WEGMULLER, 1976), Schwendi-
see (C.A. BURGA, 1991) und Gamperfin
(J. FAH, 1989) im Toggenburg.

Im Gegensatz dazu fehlten bisher im
Glarnerland sowie im siidlichen Walensee-
gebiet nach modernen Methoden durch-
gefiihrte Pollenanalysen. Zwar untersuchte
A. HOFFMANN-GROBETY (1957 und
1968) in diesen Gebieten etliche Moorpro-
file, wobei aber die Pollensumme mit meist
nur 100 sehr niedrig und der Probenab-
stand mit 20-30 cm zu gross gewéhlt
wurde. Ausserdem wurden nur die Baum-
pollen beriicksichtigt. Im Rahmen der Di-
plomarbeit von R. PERRET (1993) sollte
nun diese pollenanalytische Forschungs-
licke im siidlichen Walenseegebiet mit
Hilfe von drei Moorprofilen in der dorti-
gen subalpinen und alpinen Stufe geschlos-
sen werden.

2. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet war durch die
geographische Lage der drei pollenanaly-
tisch bearbeiteten Moore Seebenalp
(1620 m) in den Flumserbergen, Miirt-
schenalp (1850 m) im Miirtschental und
Hinterchamm (2135 m) im Murgtal gege-
ben (vgl. gestrichelte Linie in Abb. 1) und
erstreckt sich vom tiefsten Punkt am
Walensee in 425 m bis auf 2400-2500 m
der hochsten Bergspitzen im Murgtal.

Tektonisch gehort das ganze Gebiet zu
den helvetischen Deckensystemen, speziell
zur Glarner-, Miirtschen- und Axen/Gon-
zen-Decke (vgl. J. OBERHOLZER, 1933).
Alle diese Decken werden von Gesteinen
gebildet, deren Alter vom Perm bis zur Ju-
razeit reichen. Am héufigsten treten je-
doch rotliche Konglomerate, Sandsteine
und Tonschiefer aus dem Perm auf, die
unter dem Sammelbegriff Verrucano zu-
sammengefasst werden.

Beim geomorphologischen  Formen-
schatz des Gebiets fallen viele glatt ge-
schliffene Verrucano-Felsplatten sowie ge-
schrammte Rundhdcker auf. Diese gelten
als Zeugen ehemaliger Gletschertitigkeit.
Wihrend der verschiedenen Eiszeiten
floss ein Arm des Rhein-Gletschers via
Sargans in die Walenseetalung und verei-
nigte sich im Raum Weesen/Niederurnen
mit dem Linth-Gletscher aus dem Glarner-
land (R. HANTKE, 1970). Auf Grund des
Vorkommens erratischer Blocke reichte
dieser Rhein-Gletscher wéhrend der
Wiirmeiszeit im Untersuchungsgebiet bis
auf maximal 1400-1500 m.

Das Untersuchungsgebiet liegt klima-
tisch im Bereich des ozeanisch getonten
Alpennordkammes (hdufige und reichliche
Niederschlidge, hdufige Bewolkung, kiihle
Sommer und milde Winter). Lokal wird
das Klima durch die vorherrschende Nord-
exposition der Berghidnge siidlich des
Walensees, durch die Anwesenheit eines
grosseren Gewiéssers (Walensee) und durch
die Wirkung des Fohns modifiziert. Die
Temperatur erreicht im Jahresmittel am
Walensee etwa 8—-9°C bei einer jihrlichen
Niederschlagsmenge von etwa 1500 mm
(vorwiegend Sommerregen bei Westwind-
lagen).

Das waldreiche siidliche Walenseegebiet
zeigt die verschiedenen Hohenstufen der
Vegetation in charakteristischer Abfolge.
In der kollinen Stufe bis etwa 700 m herr-
schen neben anthropogen bedingtem
Wies- und Weideland vorwiegend Buchen-
Eichen-Kastanienwilder vor. Fichten- und
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Urnerboden, 1'690 mw
Braunwald, 1'580 m
Riedmatt, 1'680 m
Erbsalp, 1'690 m
Wichlenalp, 1'320 m
Elm, 1'000 m

Prod, 1'575 m

Altsass, 1'690 m
Tannenboden, 1400 m
Mdartschenalp, 1760 m
Blatt, 770 m
Britterberg, 829 m
Soolberg, 1055 m

;

Bocken, 1'300 m J

A. HOFF-
MANN-G. 1957

15
16
17
18
19
20
21
22

24
25

Ussblel, 414 m
Uttenberg, 495 m A. HOFFMANN-G. 1968
Hinter-Héhi, 1'420 mJ

Gamperfin, 1'350 m, J. FAH 1989
Schwendisee, 1'159 m, C.A. BURGA 1991
Dreihdtten, 1'318 m, H.P. WEGMULLER 1976
Oberschan, 660 m, H.P. WEGMULLER 1976
Herrenboden, 925 m, C.A. BURGA 1986
Murtschenalp, 1'850 m

Hinterchamm, 2'135 m } R. PERRET 1993
Seebenalp, 1'620 m

Abb. 1: Lage der bisher im Glarnerland und St.Galler Oberland pollenanalytisch bearbeiteten Moore
(1-22) sowie der von R. PERRET neu untersuchten Moore (23-25).
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Larchenwaldpartien dieser Stufe verdan-
ken ihre Existenz der forstwirtschaftlichen
Tatigkeit des Menschen. Dariiber domi-
nieren in der Montanstufe bis etwa 1250 m
Buchenwilder mit gegen die obere Bu-
chen-Grenze hin hédufiger werdender Bei-
mischung von Fichte und Tanne. Die un-
tere subalpine Stufe wird bis etwa 1600 m
von der Fichte mit wenig Tanne gebildet. In
der oberen subalpinen Stufe ist die Fichte
bis zur potentiell-natiirlichen Waldgrenze
auf rund 2000 m meist allein oder mit
wenig Arve am Waldbestand beteiligt. Al-
lerdings erreicht die aktuelle Waldgrenze
nur noch an wenigen schlecht zugéng-
lichen Standorten ihre potentiell-natiirli-
che Hohenlage. Meist ist die Grenze des
geschlossenen Fichtenwaldes jedoch durch
den Alpwirtschaftbetrieb (Rodungen zur
Alpweidegewinnung, Holzbedarf fiir den
Hiittenbau, Ziune, Arbeitsgerdte und
Brennholz, unkontrollierte Briande, Wald-
weide etc.) auf etwa 1750 —1800 m herun-
tergedriickt worden. Auf diesen neu ent-
standenen Alpweiden konnten sich bei
wenig intensiver Beweidung ausgedehnte
Alpenrosenbestdnde ausbreiten, deren
Obergrenze oft zur Bestimmung der po-
tentiell-natiirlichen Waldgrenze und damit
der oberen Grenze der subalpinen Stufe
verwendet wird (vgl. z.B. PK. HAGER, 1916;
W. NAGELI, 1969). Des weiteren treten in
der oberen subalpinen Stufe an feuchten
Stellen sehr héufig Griinerlenbestinde
(Alnetum viridis) auf. Die alpine Stufe ab
etwa 2000 m ist schliesslich das Gebiet der
alpinen Rasen (untere Lagen v.a. Borst-
gras-Weiden, hohere Lagen ab etwa 2200 m
Krummseggenrasen).

3. Das Profil Hinterchamm

Im Hinblick auf die in den Kapiteln 4 und
5 gemachten Ausfithrungen iiber postgla-
ziale Baum- und Waldgrenzschwankungen
im siidlichen Walenseegebiet soll nun vor-
erst das diesen Aussagen als Grundlage

dienende Pollendiagramm Hinterchamm
genauer vorgestellt werden.

3.1 Lage der Bohrstelle und Stratigraphie

Das im hinteren Murgtal an der stlichen
Talflanke gelegene Moor Hinterchamm
(2135 m) liegt auf einem Hochplateau, das
sich von 2100-2200 m erstreckt. Auf dieser
Hochebene befinden sich eine grosse An-
zahl kleinerer Seen und Timpel, von
denen ein heute vollstindig verlandeter
kleiner ehemaliger See als Bohrstelle aus-
gewidhlt wurde. Der geschlossene Fichten-
wald (Piceetum subalpinum) reicht auf der
Ostlichen Murgtalseite bis maximal 1800 m.
Er ist in einzelne Waldpartien unterteilt
und wird an gut zugédnglichen Stellen
immer wieder von Alpweiden unterbro-
chen. Bis zur natiirlichen Baumgrenze auf
durchschnittlich 2050 m treten an unweg-
samen und deshalb nicht oder nur extensiv
beweideten Stellen einige Fichten und
Arven auf, so z.B. auch am Goldichopf
(2077 m), der sich knapp unterhalb des
Hochplateaus Hinterchamm befindet.

Die Moorvegetation des heute vollstédn-
dig verlandeten ehemaligen Hinterchamm-
sees wird hauptsédchlich von Braunseggen-
Riedern (Caricetum fuscae) gebildet.

Die Moorsedimente bestehen im unte-
ren Teil von 305-183 cm aus Ton und Ton-
gyttia mit einer Sandeinschwemmung in
183-169 cm, dariiber tritt v.a. Braunmoos-
torf in Wechsellagerung mit Detritusgyttia
auf. Zu erwédhnen sind ausserdem kleine
Holzreste in 164 cm, 192 cm, 196 cm und
211 cm (vgl. auch Abb. 2).

3.2 Diagramm-Abschnitte (DA = Biozonen)
und postglaziale Vegetationsentwicklung
(vgl. Abb. 2: Pollendiagramm)

DA

1 Artemisia-reiche Pinus sylv./mugo -
Pinus cembra — Phase mit ersten
wiarmeliebenden Holzarten (Ulmus
und Corylus) am Ende des Abschnitts

~ (Anfang - Mitte Pridboreal)
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2a NBP'-arme Pinus sylv./mugo - EMW?
(Ulmus) — Corylus — Pinus cembra —
Phase (Ende Priaboreal — Mitte Bo-
real) '

2b  Corylus — EMW (Ulmus) — Pinus
sylv./mugo — Pinus cembra — Phase mit

Beginn der geschlossenen Kurve von
Abies (Mitte — Ende Boreal)

2c EMW (Ulmus) — Pinus sylv./mugo —
Corylus — Pinus cembra — Betula —
Phase mit Beginn der geschlossenen
Kurve von Picea (Ende Boreal — An-
fang Alteres Atlantikum)

3 Abies — EMW (Ulmus) - Pinus
sylv./mugo — Picea — Pinus cembra —
Phase mit Beginn der geschlossenen
Kurven von Alnus viridis und von
Fagus (Anfang — Mitte Alteres Atlan-

tikum)
4 NBP (Hochstauden, Poaceae und Ra-
senarten)-reiche Picea — Abies -

Alnus glut./inc. — Alnus viridis — Phase
mit Fagus-Anstieg (Mitte — Ende Al-
teres Atlantikum)

5 Picea— Abies — Alnus glut./inc. — Alnus
viridis — Phase mit méssigen NBP- und
steigenden Cyperaceae-Werten (Jiin-
geres Atlantikum — Mitte Subboreal)

6a NBP-arme Picea — Abies — Alnus viri-
dis — Phase (Ende Subboreal)

6b Etwas NBP (Rasenarten und Cypera-
ceae)-reichere Picea — Abies — Alnus
viridis — Alnus glut./inc. — Phase mit
abnehmenden Abies-Werten und Kur-
venbeginn von Juglans und Castanea
(Alteres Subatlantikum)

7 Kulturzeiger- und Cyperaceae-reiche
Picea — Pinus sylv./mugo — Alnus viri-
dis — Phase mit Fagus-Riickgang (Jiin-
geres Subatlantikum)

' NBP = Nichtbaumpollen
* EMW = Eichenmischwald

Die postglaziale Vegetationsentwicklung
im Walenseegebiet verlief somit von einer
Fohren-Zeit (Anfang — Mitte Priboreal),
iber eine Hasel/EMW-Zeit (Ende Pribo-
real — Anfang Alteres Atlantikum), eine
Tannen-Zeit (Anfang — Mitte Alteres At-
lantikum) und eine Fichten/Tannen-Zeit
(Ende Alteres Atlantikum — Ende Alteres
Subatlantikum) zu einer Fichten/Fohren-
Zeit (Jungeres Subatlantikum).

4. Moglichkeiten zum Nachweis von
klimatisch bedingten Baum- und Wald-
grenzschwankungen

Bevor auf die pollenanalytischen Kriterien
zur Bestimmung von Baum- und Wald-
grenzschwankungen eingegangen werden
soll, miissen vorab einige Begriffe zu den
verschiedenen Hohengrenzen des Vor-
kommens von Holzarten néher erldutert
werden. Grundsitzlich kann man zwischen
einer Waldgrenze (= obere Grenze des ge-
schlossenen Waldes bei einer Baumhohe
von mind. 5 m und einem Kronenschluss
von mind. 40%), einer Baumgrenze (=
obere Grenze von Bidumen > 3 m) und
einer Kriippelgrenze (= Grenze der busch-
und kriippelférmigen Bdumchen < 2 m)
unterscheiden. Die Waldgrenze ihrerseits
kann wiederum in eine rezente oder aktu-
elle (meist anthropogen bedingte) und eine
potentiell-natiirliche Waldgrenze unterteilt
werden. Wie bereits in Kap. 2 erwéhnt, ist
die heutige Waldgrenze meist durch den
Menschen sehr stark heruntergedriickt
worden und erreicht nur noch an einigen
wenigen unwegsamen und steilen Hédngen
ihre potentiell-natiirliche Hohenlage. Der
Hohenbereich zwischen der aktuellen
Waldgrenze und der Baumgrenze, welcher
durch menschliche Einfliisse oft unnatiir-
lich ausgedehnt erscheint und mehrere 100
Hohenmeter betragen kann, wird mit dem
Begriff Kampfzone des Waldes oder Wald-
grenz-Okoton beschrieben. Wie Untersu-
chungen an den wenigen Stellen im siidli-
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chen Walenseegebiet zeigen, wo die Wald-
grenze noch als mehr oder weniger natiir-
lich angesehen werden kann, differieren
die Grenze des geschlossenen Waldes und
die Baumgrenze nur maximal um etwa
50 Hohenmeter. In dieser vom Menschen
unbeeinflussten, also als natiirlich anzu-
sehenden Kampfzone werden die wald-
grenzbildenden Bdume Fichte und Arve
nach oben hin immer kleiner und l6sen
sich in immer weiter entfernt stehende
Einzelbdume (v.a. Arven) und Baumgrup-
pen (v.a. Fichtenrotten) auf. Im siidlichen
Walenseegebiet konnte so eine durch-
schnittliche potentielle Waldgrenze von
etwa 2010 m und eine durchschnittliche
Baumgrenze von 2050 m ermittelt werden
(in Stidwest-Exposition sind diese Hohen-
grenzen je etwa 50 Hohenmeter hoher, in
Nordost-Exposition etwa 50 Hohenmeter
tiefer). Die Feststellung, dass die natiirli-
che Wald- und Baumgrenze nicht zusam-
menfallen miissen, ist fiir die spdteren Er-
lauterungen fritherer Wald- und Baum-
grenzlagen von grosser Bedeutung.

Wald- und Baumgrenzen werden oft zur
Rekonstruktion fritherer Temperatur-
schwankungen herangezogen. Dies des-
halb, weil es sich bei der natiirlichen Wald-
und Baumgrenze im wesentlichen um
Wiéirmemangelgrenzen handelt (zu tiefe
Temperaturen wihrend der Vegetations-
zeit fiihren im folgenden Friihjahr zu Frost-
trocknisschidden). Allerdings kénnen auch
viele weitere Faktoren die Wald- und
Baumgrenze bedingen (vgl. z.B. W. TRAN-
QUILLINI, 1979). Deshalb ist es nur unter
Vorbehalten mdoglich, auf Grund von
fritheren Wald- und Baumgrenzlagen auf
durchschnittliche = Sommertemperaturen
zu schliessen.

Um nun Pollendiagramme zur Ermitt-
lung von fritheren Baum- und Waldgrenz-
schwankungen heranziehen zu konnen,
miissen sich die untersuchten Profile im
potentiellen Waldgrenzbereich befinden.
Das heute in der unteren alpinen Stufe ge-
legene Moor Hinterchamm erfiillt diese

Bedingung, da es sich, wie aus der palyno-
logischen Auswertung hervorgeht, an der
Obergrenze der maximalen postglazialen
Waldausbreitung befindet. Zur Ermittlung
friherer Wald- und Baumgrenzlagen mit
Hilfe von Pollen- und Makrorestuntersu-
chungen konnen folgende Kriterien heran-
gezogen werden (in der Reihenfolge ihrer
paldookologischen Aussagekraft):
1.Funde von Makrofossilien (Holz,
Friichte, Samen, Nadeln) und Stomata der
waldgrenzbildenden Koniferen. Beim Auf-
finden solcher Grobreste kann auf die An-
wesenheit der betreffenden Bdume in der
unmittelbaren Umgebung des untersuch-
ten Moores geschlossen werden (vgl. z.B.
B. AMMANN und L. WICK, 1993). Ob diese
Bédume jedoch nur als Einzelexemplare
und Baumgruppen oder als geschlossene
Wilder das betreffende Moor umsdaumten,
kann moglicherweise durch die Haufigkeit
des Auffindens solcher Grobreste ent-
schieden werden. Oft ist es aber schwierig,
Angaben iiber die Walddichte zu machen.
Da beim Moor Hinterchamm nur wenig
Holz und Stomata gefunden werden konn-
ten, ist es wahrscheinlich, dass sich das
Moor auch wihrend den postglazialen Kli-
magunstphasen nur im Baumgrenz-Be-
reich befunden hat. Da es im weiteren
nicht sicher ist, ob und wie weit die natiirli-
che Wald- und Baumgrenze in der Ver-
gangenheit in ihren Hohenobergrenzen
auseinanderlagen, kann durch die Anwen-
dung des Kriteriums Makrofossilien und
Stomata nur die Hohenlage der Baum-
grenze ermittelt werden. Deshalb werden
in Abb. 3 auch nur Baumgrenz-Schwan-
kungen wiedergegeben.

2. Das Verhaltnis zwischen Baumpollen
(BP) und Nichtbaumpollen (NBP). Es wird
dabei von der Hypothese ausgegangen,
dass der NBP-Anteil an der Waldgrenze
und in den dariiber anschliessenden alpi-
nen Rasen am hochsten ist und nach unten
(dichte Walder) sowie in grosseren Hohen-
lagen abnimmt (erhohter Fernfluganteil
bei geringer lokaler Pollenproduktion ab
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Abb. 2: Pollendiagramm Hinterchamm (2135 m).




POLLENANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN

65

der oberen alpinen Stufe, vgl. M. WELTEN,
1950 oder M. KUTTEL, 1979). Auf Grund
dieser Annahme haben verschiedene Au-
toren einen <kritischen> NBP-Wert fiir die
Waldgrenzlage ermittelt. Dieser betrug bei
L. AARIO (1944) in Skandinavien rund
30%. Etwas hohere NBP-Anteile fiir die
Waldgrenze (45-55%) erhielt C.A.
BURGA (1984) bei der Untersuchung der
aktuellen Vegetation und des Pollengehal-
tes von Oberflichenproben am Bernhar-
din-Pass. Fiir den Zeitpunkt der Wiederbe-
waldung des Bernhardin-Passgebietes er-
hielt C.A. BURGA nach verschiedenen
Pollenanalysen NBP-Werte zwischen 25 %
und 35%. Nur schon auf Grund dieser
zwei Beispiele diirfte klar werden, dass all-
gemeingiiltige Angaben iiber Schwellen-

werte des NBP-Prozentsatzes fiir die Wald-
grenzlage nur sehr bedingt moglich und
nur regional giiltig sind. Auf jeden Fall ist
die Vegetationszusammensetzung in der
Umgebung eines waldgrenznahen Moores
fiir den durchschnittlichen NBP-Anteil ent-
scheidend. Dazu ist immer zu bedenken,
dass verschiedene botanische Taxa unter-
schiedlich viel Pollen produzieren und ihre
Pollen auch unterschiedliche Verbrei-
tungsmaoglichkeiten besitzen. Erst wenn
solche Uberlegungen mitberiicksichtigt
werden, kann ein einigermassen verldssli-
cher regionaler <kritischer> NBP-Schwel-
lenwert fiir die Waldgrenze angegeben
werden.

Beim Pollendiagramm Hinterchamm
zeichnet sich der iltere Teil des Profils bis
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Abb. 3: Nacheiszeitliche Entwicklung der Baumgrenze im siidlichen Walenseegebiet aufgrund des Pol-
lendiagramms Hinterchamm bei einer heutigen natiirlichen Baumgrenze von durchschnittlich 2050 m.
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zur Einwanderung der Tanne, Fichte und
Griinerle durch deutlich tiefere NBP-An-
teile aus. Dies konnte durch die bedeutend
hohere Pollenproduktion der im frithen
Postglazial nahe der Waldgrenze domi-
nierenden Haseln und Fohren gegeniiber
den spédter einwandernden Tannen, Fichten
und Griinerlen bedingt sein. Bei gleicher
Waldgrenzlage wiirde der NBP-Prozent-
anteil so bis zum Alteren Atlantikum in-
folge grosseren BP-Nah- und Fernfluges
niedriger ausfallen als danach. Auf jeden
Fall erscheinen die NBP-Werte beim Pol-
lendiagramm Hinterchamm (oft unter
10%, meist unter 15%) im Vergleich zu
den <kritischen> NBP-Werten fiir die Wald-
grenzlage von L. AARIO (30%) und C.A.
BURGA (25-35% ) sehr niedrig!

3. Auch die absolute Pollenfrequenz kann
weitere Hinweise fiir frithere Waldgrenz-
lagen liefern, indem sich waldlose Ver-
héltnisse bei gleicher Sedimentationsrate
wie bei Bewaldung meist durch geringere
Frequenzen auszeichnen (beim Pollendia-
gramm Hinterchamm undeutlich).

S. Baum- und Waldgrenzschwankungen
im Postglazial und die daraus zu folgern-
den Klimaschwankungen

Abb. 3 vermittelt eine Ubersicht des durch
Anwendung vorgenannter Kriterien beim
Pollendiagramm Hinterchamm erarbeite-
ten postglazialen Baumgrenz-Verlaufs im
siidlichen Walenseegebiet. Dabei ist zu be-
merken, dass fiir die maximalen Baum-
grenzlagen Makrorest-Funde herangezo-
gen werden konnten (geringer Fehler-
bereich), wihrend die Baumgrenzen bei
den verschiedenen Klimaschwankungen
mit Hilfe der BP- und NBP-Werte abge-
schiatzt werden mussten (Fehlerbereich
wahrscheinlich bis + 50 Hohenmeter).
Trotz dieser Einschriankung ergeben sich
folgende wichtige Ergebnisse:

1. Die Baumgrenze erreichte zwischen
etwa 7700-6800 Jahre v.h. und 6000-5000

Jahre v.h. ihre maximale postglaziale
Hohenlage von mindestens 2140 m (Holz-
und Stomatafunde!). Bei einer heutigen
durchschnittlichen Baumgrenze von rund
2050 m ergibt sich somit eine maximale
nacheiszeitliche Erhohung derselben von
beinahe 100 m. Dies diirfte einer Zunahme
der mittleren Sommertemperaturen von
etwas mehr als 0,5 °C entsprechen.

Am Gauli-Gletscher im Berner Ober-
land (H. WASPI, 1993) und am Rutor-Glet-
scher im Aostatal (C.A. BURGA, 1993)
zeichnet sich die erste der oben erwihnten
Waldgrenz-Maximalphasen je durch einen
Riickzug des Gletschers und durch Torf-
ablagerungen Ii4m fritheren Gletschervor-
feld aus. Mit C-Datierungen konnte H.
WASPI fiir die Torfbildung eine Zeit-
spanne von 8040-6710 Jahre v.h. ermit-
teln, wéhrend der Riickzug des Rutor-
Gletschers nach C.A. BURGA von etwa
8270-6055 Jahre v.h. dauerte. Danach
wurden beide Moore wieder vom jeweili-
gen Gletscher iiberfahren. Nach C.A.
BURGA (1993) stellt der jlingere Teil des
Boreals sowie das gesamte Altere Atlanti-
kum die wirmste Phase des Postglazials
dar und wird deshalb mittelholozines Wiir-
meoptimum genannt. Auf Grund der Er-
gebnisse der Pollenanalyse von Hinter-
chamm stellt daneben aber auch der gross-
te Teil des Jiingeren Atlantikums eine
Phase mit maximalen Baumgrenzlagen
dar. Nach einer Zusammenstellung von H.
BLATTER, M.FUNK und A.OHMURA
(1984) erreichte die Globalstrahlung um
6000 Jahre v.h. ein postglaziales Optimum.
2. Die verschiedenen in Abb. 3 eingetra-
genen Klimaschwankungen zeichnen sich
beim Pollenprofil Hinterchamm durch
eine starke Erh6hung des NBP-Wertes und
eine damit anzunehmende Erniedrigung
der Waldgrenze meist deutlich ab. Die
grosste Klimaschwankung scheint sich
dabei gegen Ende des Alteren Atlanti-
kums ereignet zu haben (Misox/Larstig/
Frosnitz-Schwankung), da hier neben ma-
ximalen NBP-Werten um 40% auch eine
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anorganische Einschwemmung festgestellt
werden konnte. Allerdings scheint die
Baumgrenze auch damals kaum bedeu-
tend unter 2000 m gesunken zu sein, da auf
der Miirtschenalp in 1850 m gleichzeitig
nur eine geringe Waldauflockerung auszu-
machen war.

3. Seit Beginn des Alteren Subatlantikums
ist zudem mit einem verstirkten an-
thropogenen Einfluss auf die Waldgrenz-
lage zu rechnen (vgl. gestrichelte Linie in
Abb. 3). Umfangreichere Rodungen schei-
nen aber erst wihrend der Romerzeit die
unmittelbare Moorumgebung von Hinter-
chamm erreicht zu haben. Der Wald
konnte sich am Ende des Alteren Sub-
atlantikums (Volkerwanderungszeit) auf
Grund geringer NBP-Werte von knapp
iiber 10% im Hinterchamm-Gebiet an-
schliessend wieder bis zur potentiellen
Obergrenze schliessen. Erst die mittel-
alterlichen und neuzeitlichen Rodungs-
phasen des Jiingeren Subatlantikums
fiihrten zu einer starken anthropogenen
Waldgrenz-Depression.
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