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Zur Geschichte unserer Gletscher in der
Nacheiszeit. Methoden und Ergebnisse

Gerhard Furrer, Barbara Gamper-Schollenberger. Jirg Suter

Zusammenfassung

Die vorlicgende Arbeit fasst die Ergebnisse
einiger  glazialmorphologischer  Untersu-
chungen im schweizerischen Alpenraum zu-
sammen.

Durch Auswertung von Karten, Gletscher-
vermessungen  der  Gletscherkommission,
schriftlichen Quellen und Bilddokumenten
sowie mit Hilfe der Lichenometrie wurden
die Gletscherbewegungen withrend der Neu-
zeit in den verschiedenen Untersuchungen
erarbeitet. Diese Resultate werden geordnet:
speziell interessiert die zeitliche Einstufung
und Grossenordnung der einzelnen Glet-
scherstinde. Nach dem Vergleich der Glet-
scherstinde von 23 Gletschern erscheint die
Neuzeit als geschlossene Hochstandsperiode
von rund 300 Jahren, die in der zweiten
Hilfte des 19.Jahrhunderts von einem krif-
tigen Gletscherrickgang abgelost wird. Fer-
ner zeigt sich. dass die verschiedenen Eisstro-
me im allgemeinen gleichzeitig anwachsen
und abschmelzen.

Auch die vorneuzeitlichen postglazialen
Gletscherbewegungen werden zusammenge-
stellt. Mit der "*C-Datierung von Torf. Holz.
Holzkohle und von A-Horizonten fossiler
Boden lassen sich maximale bzw. minimale
Gletscherausdehnungen in  eine absolute
Zeutskala einordnen. Die Ergebnisse der ein-
zelnen Zeitabschnitte werden besprochen
und mit pollenanalytischen Befunden aus
der Schweiz verglichen.

Résumé

Ce travail résume les résultats de quelques
recherches géomorphologiques dans les Al-
pes sulsses.

Diverses recherches ont permis de reconsti-
tuer les variations glaciaires des temps mo-
dernes grace a [interprétation des cartes
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topographiques, aux controles des glaciers de
la Commuission helvétique des glaciers, aux
sources historiques écrites et iconographi-
ques ainsi qua laide du diametre des li-
chens.

Ces résultats sont classés; la chronologie et la
dimension des stades glaciaires retiennent
tout spécialement l'intérét. La comparaison
des stades de 23 glaciers montre que les
temps modernes forment une période unifor-
me d'environ 300 ans qui s¢ termine par un
fort recul des glaciers dans la seconde moitié
du 19esiecle. De plus il apparait qu'en geéneé-
ral les glaciers avancent et reculent simulta-
nément.

Les variations des glaciers postglaciaires pré-
cédant les temps modernes sont également
regroupées. Par la datation au ¥C de la
tourbe, du bois, du charbon de bois et des
horizons A des sols fossiles les extensions
glaciaires maximales ou minimales ont ¢€té
établies selon une chronologie absolue. Les
résultats sont discutés pour chaque époque et
comparés avec ceux des analyses polliniques
de Suisse.

Einleitung

Seit bald zehn Jahren befassen sich emnige
Doktoranden des Geographischen Institutes
der Universitat Ziirich mit nacheiszeitlichen
Gletscherschwankungen. Dieser Beitrag fasst
die angewandten Methoden und die bis im
Frithjahr 1978 erreichten Ergebnisse zusam-
men. Weil wir eine allgemeingiltige Aussage
zur postglazialen Gletschergeschichte der
Schweizer Alpen anstreben, sind die Beob-
achtungen moglichst vieler Gletscher aufge-
fihrt. thre Resultate sind einzeln dargestellt.
Der Leser kann so zu allen Zeiten des Post-
glazials selber feststellen, auf welche und auf
wie viele Befunde wir uns stiitzen.

Die Abhingigkert der Gletscherbewegungen




von klimatischen Faktoren wie Temperatur
oder Niederschlag ist vielschichtig (Hoinkes
1971, Gamper/Suter 1978) und wird hier
nicht behandelt. Wir schliessen nur generell
von Gletscherhochstandsperioden auf Kli-
maverschiechterungen, bzw. von Perioden
abgeschmolzener Gletscher mit hochgelege-
nen Stirnen auf Khimaverbesserungen.

Die vorliegende Arbeit entstand aus den
Resultaten von elf Diplomarbeiten, vier Dis-
sertationen und weiteren, nicht an der Uni-
versitdt Zirich durchgefithrten  Untersu-
chungen. Die Diplomarbeiten, welche wir
beizogen, sind als Manuskripte am Geogra-
phischen Institut der Universitat Zirich vor-
handen, und wir betrachten deren Ergebnis-
se als publiziert. Aus Platzgrinden sind wir
gezwungen. nur die Resultate zu verwenden.
Fur die Herleitungen verweisen wir auf die
einzelnen Arbeiten.

Begriffe

Uber die jiingsten Lingeninderungen der
Gletscher gibt uns die Gletschervermessung
zuverldssige Daten. Wo diese fehlen, zeugen
Wallmorinen von ehemaligen Ausdehnun-
gen unserer Gletscher. Ist eine Gletscheraus-
dehnung durch Endmorinen markiert, so
sprechen wir von einem Stand. Unter Hoch-
stand verstehen wir einen postglazialen Glet-
scherstand in der Grossenordnung der Zeit
um 1850. Dieses Mass aus einer nicht allzu-
fernen Vergangenheit ist gut rekonstruier-
bar, zeichnet sich doch das Gletschervorfeld
(Kinzl 1949) heute noch recht scharf von
seiner Umgebung ab. Auch die Mordnen aus
der Zeit des 17. bis Mitte des 19.Jahrhun-
derts. die das Vorfeld abgrenzen sowie die
zugehorigen Zungenldngen unterscheiden
sich in threr Grosse deutlich von den jiinge-
ren Stinden.

Unter Ausdehnung sei ein momentaner Um-
riss der Gletscherzunge verstanden. Vorstoss
bedeutet Vergrosserung, Riickzug Verkleine-
rung der vergletscherten Fliche. Mit
Schwankung wird eine Klimaverschlechte-
rung bezeichnet, die pollenanalytisch nach-
gewiesen Ist.

Bei der Besprechung der Ergebnisse driingt
sich vom methodischen Gesichtspunkt her
eine zeitliche Gliederung auf. Das Postgla-
zial wird unterteilt in Vorneuzeit und Neu-

zeil. Die Vorneuzeit umfasst den Zeitraum
von der Wende des Spit- zum Postglazial
um 10200 v B.P. bis 1500 n.Chr.; die Neu-
zeit beginnt mit dem 6. Jahrhundert.

Neuzeit
Methoden

Die zuverldssigsten Angaben liefert wie er-
withnt die Gletscherkommission der Schwei-
zerischen  Naturforschenden  Gesellschaft
durch ihre Vermessungen. Seit 1880 wird
eine grosse Zahl von Gletscherzungen jahr-
lich eingemessen. Mit diesen Messungen
konnen ohne weiteres selbst kleinste Veridn-
derungen von weniger als 10 m erfasst und
zeitlich genau eingestuft werden.

Ebenfalls genaue und datierte Angaben
bringen Karten. Zwar steht thre Aussage
nicht direkt in Beziehung zur Gletscherbewe-
gung. wohl aber zeigen sie eine momentane
Ausdehnung. In einigen Spezialfillen fand
jedoch die Aufnahme der Karte im selben
Jahr statt. in dem sich die Moridne bildete; so
erfolgte n vielen Fillen die Aufnahme der
Messtischblitter fir die Dufourkarte zur Zeit
des Hochstandes um 1850. Damit erhalten
wir eine wichtige Zeitmarke in der Glet-
schergeschichte. Normalerweise aber erge-
ben sich nur relative Altersangaben, z. B. fir
Morinen oder minimale Ausdehnungen.
Sehr unterschiedlich in ihrer Verwendbarkeit
sind schriftliche Quellen und Bilddokumente
aller Art. Ab ca. 1800 finden sich mehr und
mehr Stiche, Aquarelle, Reliefs und spiter
auch Photos. Noch weiter zuriick gehen die
vielfiltigen Unterlagen aus Reiseberichten,
Tagebiichern, Chroniken, Urkunden. Alpur-
barien usw.. die mit der Gletschergrosse in
Verbindung gebracht werden kdnnen.

Auch die Lichenometrie leistet wertvolle
Dienste ber geeigneten Gletschervorfeldern.
Am Biferiengletscher z. B. konnten sieben
Morédnenkrinze datiert werden, deren Ent-
stehungsjahre bis zum Beginn des 17.Jahr-
hunderts reichen (Gasenzer 1964, 6811.).
Dank diesen mannigfalugen Informationen
sind wir also tiber die Gletschervorstdsse der
letzten 200 Jahre gut unterrichtet. Dann aber
werden die Zeugnisse diirftiger. Offenbar
kam damals ein Interesse an den Gletschern
nur in Zusammenhang mit Katastrophen
(z. B. Gletscherseeausbriichen) auf.
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Unterer Grindelwald-. Rhone- und Fiescher-
gletscher

Drei Beispiele - Unterer Grindelwaldglet-
scher (Messerli und Mitarbeiter 1975, insbe-
sondere Beitrag Zumbithl), Rhonegletscher
(Mercanton 1916 und Vermessung der Glet-
scherkommission SNG) und Fiescherglet-
scher (Holzhauser 1978) - zeigen die jihrh-
chen Anderungen der Zungenlingen oder,
wo keine jihrlichen Beobachtungen zur Ver-
figung stehen, die Lage der Gletscherstirnen
i moglichst kurzen Intervallen (Abb.1). Es
handelt sich um drei Gletscher aus einem
relativ eng begrenzten Gebiet mit Flichen
von dhnlicher Grosse.

Die jingsten Zeitabschnitte der drei Kurven
sind dank den Gletschervermessungen gut
gesichert. Im Zeitraum von der Vermessung
(beim Unteren Grnindelwaldgletscher vor

0. Grindeiwald-, Rhone- und Fieschergletscher

1880. beim Rhonegletscher vor 1874 und
beim Fieschergletscher vor 1892) basieren
die dret Kurven auf den verschiedenartigen,
oben erwihnten Dokumenten. In den dlteren
Abschnitten der Neuzeit mangelt es jedoch
an Uberlieferungen. So klaffen selbst beim
Unteren Grindelwaldgletscher. dem beziig-
lich der Neuzeit wohl bestdokumentierten
Eisstrom. Licken.

Zur Festlegung der drei Kurven gehen wir in
erster Linie von heute noch vorhandenen
und datierten Endmorinen aus, sind diese
doch die direkten Zeugen ehemaliger Glet-
scherstinde. Zwischen den Stidnden fehlen
oft Angaben iiber die Lage der Gletscherstir-
ne, die Bewegung (Vorstoss bzw. Rickzug)
oder gar iber deren Alterseinstufung.

Ein Vergleich der Lingeninderungen aller
drei Gletscher im Zeitraum von 1870 bis
1970 ergibt eine recht gute Ubereinstim-
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mung, obwohl der Riickzug des Rhone- und
des Fieschergletschers gegeniiber dem Unte-
ren Grindelwaldgletscher seit 1920 deutlich
langsamer vor sich ging. Alle drei Eisstrome
zeigen einen markanten Rickgang in der
zwetten Hilfte des 19. Jahrhunderts,

Im 17. und 18.Jahrhundert bewegten sich
die Gletscherstirnen wie in der ersten Hilfte
des 19.Jahrhunderts unterhalb der Stirnla-
gen des 20.Jahrhunderts. Dieser Aussage
haftet allerdings eine Unsicherheit an; denn
bis zu welcher Hohenlage die Gletscherzun-
gen zwischen zwei Stinden wegschmolzen,
1st nur selten exakt festzulegen; die unsiche-
ren Stellen sind daher in Abb. 1 mit Frage-
zeichen versehen.

Vor 1780 beschrinkt sich der Vergleich auf
den Rhone- und den Unteren Grindelwald-
gletscher, weil vom Fieschergletscher nur
noch eine Moridne aus der Mitte des 17. Jahr-
hunderts nachzuweisen ist (Holzhauser 1978,
42 und 45). Die Ubereinstimmung im Ver-
halten der Zungenenden ist auch im 17. und
18 Jahrhundert augenfillig.

Die drei Gletscher zeigen also eine deutliche
Parallelitidt in bezug auf die Grossenordnung
ithrer jeweiligen Ausdehnungen.

Neuzeitliche Glerscherstiinde

Abbildung 2 basiert auf den Untersuchungen
von 23 Gletschervorfeldern. 19 davon sind
Gegenstand von Promotionsarbeiten am
Geographischen Institut der Universitidt Zii-
rich. Zum Vergleich dienen der Untere Grin-
delwaldgletscher, der Rhonegletscher, der
Trift- und der Steingletscher (King 1974). Es
wurden nur Gletscher beriicksichtigt, die
mindestens zwei datierte Stinde aufweisen.
Die Gletscher sind nach Einzugsgebieten an-
geordnet (von links nach rechts) analog den
Berichten der Gletscherkommission. Uber
den Gletschernamen sind die Bearbeiter ge-
nannt.

Die Figur enthilt alle nachgewiesenen Glet-
scherstinde, dabei wird nach der Genauig-
keit threr zeitlichen Einordnung unterschie-
den (siehe Legende). Wenn in einem Unter-
suchungsgebiet alle sichtbaren neuzeitlichen
Morédnenwille datiert werden konnten, so ist
dies ausserdem durch einen Punktraster fest-
gehalten.

Sowohl beim Unteren Grindelwaldgletscher
wie auch beim Rhonegletscher hat sich deut-

lich gezeigt, dass sich eine Gletscherchronik
nicht nur auf eine reine Moridnenkartierung
stiitzen darf; falls beispielsweise der Hoch-
stand um 1850 die grosste neuzeithiche Aus-
dehnung erreicht hat, sind alle idlteren neu-
zeitlichen Mordnen tberfahren worden und
gehen als Zeugen fruherer Gletscherstinde
in der Regel verloren. Wir bendtigen daher
zusitzliche Informationen und Untersuchun-
gen von moglichst vielen Gletschervorfel-
dern. um ein realistisches Bild der Gletscher-
geschichte zu erarbeiten.

Vergleicht man die Gletscherstinde mitein-
ander, fillt die zeitliche Ubereinstimmung
insbesondere der Stinde um 1920 und der
Hochstinde um 1850 und 1820 an sehr vie-
len Gletschern auf.

Die Kurve am linken Rand der Abbildung2
fasst die Einzelergebnisse der 23 Gletscher
zusammen. Die Stinde dieser Kurve sind ab
dem 17 Jahrhundert als Ergebnis der rech-
ten Figurenseite zustandegekommen. Die
Abszisse enthilt die bekannten Stinde von
1850, 1890, 1920 und die Ausdehnung von
1973. Wir haben versucht, das Verhiltnis der
Distanzen zwischen diesen Stinden dem
mehrheitlich  beobachteten, tatsiichlichen
Verhiltnis moglichst anzupassen. Die Ordi-
nate stellt die Zeitskala dar. Die Stiitzwerte
der Kurve bilden die ortlich und zeitlich
empirisch gemittelten Stinde der 23 unter-
suchten Gletscher. Auf die mittlere Ande-
rung der Zungenlidngen zwischen den einzel-
nen Stinden wurde mit Hilfe der histori-
schen Quellen, auf die sich die einzelnen
Autoren abstiitzen, oder mit Hilfe der Daten
der Gletschervermessung so weit als irgend
moglich geschlossen. Daher stellen die Stin-
de die am besten gesicherten Abschnitte der
Kurve dar, wihrend die Bewegungen dazwi-
schen emen Trend angeben. Die Kurve ist
nicht iiberall durch gleich viele Beobachtun-
gen und Stinde belegt.

Vor dem Jahre 1600 stiitzt sich die Kurve
lediglich noch auf die beiden folgenden In-
formationen:

- E. Le Roy Ladurie (1967, 106): Der Rho-
negletscher war um 1546 grosser als in den
Jahren 1930 bis 1966.

- W.Schneebeli (1976, 25): Im Jahre 1549
erreicht ein Vorstoss des Glacier de Giétro
die Grossenordnung von 1850,

Gemiss unserer Kurve erscheint die Neuzeit
als eine dreihundertjihrige Hochstandspe-
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node (Mitte 16. bis Mitte 19.Jahrhundert)
mit anschliessender kriiftiger Abschmelzpha-
se, was erncut das Ergebnis aus Abb. 1
bestatigt.

Yorneuzeit
Merthoden

Fir die Datierung vorneuzeitlicher postgla-
zialer Ereignisse bedienen wir uns in erster
Linte der *C-Methode. Bet allen '*C-Daten
handelt es sich um unkorrigierte, konventio-
nelle Radiokarbonalter. Mit dieser einen
Methode konnen je nach Material und Fund-
umstianden sehr verschiedenartige Aussagen
zum Gletschergeschehen gewonnen werden.
Problemlos ist die Datierung von Torfbasis-
proben aus ungestdrten Mooren. Die 'C-
Datierung zeigt den Beginn der Torfbildung
an. Fiir die Gletschergeschichte ergibt dieses
Datum ein Mindestalter seit dem Abschmel-
zen des Eises aus dem Gebiet des betreffen-
den Moores.

Weniger eindeutig sind Holzfunde zu inter-
pretieren. Die 'C-Datierung der dussersten
Jahrringe einer Holzprobe gibt das Abster-
bedatum eines Baumes an. Dieses Datum
eines im Gletschervorfeld verwurzelten und
von einer Moréne tberschiitteten Stammes
steht in direktem Zusammenhang mit dem
Verhalten des Gletschers, muss doch der
Gletscher vor diesem Datum eine kleinere
Ausdehnung gehabt und erst durch sein an-
schliessendes Vorstossen den Baum in die
Morine eingebettet haben. Oft aber kdnnen
die Stamme nicht mehr in situ gefunden
werden, moglicherweise wurden sie mit La-
winen ins Vorfeld transportiert. Dennoch
konnen solche Funde zu Aussagen iiber die
Gletschergeschichte verwendet werden, wo-
bei aber jeder «einzeln bearbeitet und ge-
wertet werden muss» (Rothlisberger 1976,
87). Holzfunde aus der Region iber dem
heutigen  Rhododendrengtirtel  (Landolt
1969, 46) geben einen Hinweis, dass die
Waldgrenze einst hoher lag als die heutge
potenticlle Waldgrenze. Die Gletscherzun-
gen lagen in Zeiten mit hoher Waldgrenze
ebenfalls hoch, denn: «Dem Empordringen
der Vegelation parallel lduft das seit mehr
als einem Menschenalter zurtickreichende
Abschmelzen der Alpengletscher» (Braun-

Blanquet 1957, 231). Zudem konnte Borten-
schlager (1977) zeigen. dass die Waldgrenze
in threr Lage parallel zu den Gletschern sehr
schnell auf ungiinstige klimatische Bedin-
gungen im Sommer reagiert.

Ahnlich wie Torfbasisproben sind Funde
von Holzkohle zu interpretieren. Sie geben
an, dass zur gegebenen Zeit die Fundstelle
eisfrei war, d.h. dass die Gletscherzunge
oberhalb der Fundstelle lag.

Organisches Material fiir “C-Datierungen
lisst sich auch aus A-Horizonten fossiler
Boden gewinnen. Da aber das Alter weder
mit dem mittleren Bodenalter noch mit dem
Beginn oder Abschluss der Bodenbildung
tibereinstimmen muss. wurden die Bodenal-
ter hier nicht verwendet. Ausnahmen bilden
die Proben 11, 12, 17, 33 und 45 (vgl Liste
im Anhang), deren '*C-Daten durch Holz-
oder Torfdaten aus dem gleichen Profil auf

thre  Wahrscheinlichkeit gepriifft  werden
konnten.
Zweimal wurden datierte Hinwelse zum

Gletscherverhalten verwendet, die aus den
Pollenanalysen von King (1974, 110) und
Zoller (in Beeler 1977, 212) hervorgehen.

Ergebnisse

Wir haben nun versucht, unser Datenmate-
rial, das Riickschlisse auf die postglazialen
Gletscherbewegungen zuldsst, in  Abbil-
dung 3 zu veranschaulichen.

Links zeigt diese die Gliederungen des Post-
glazials nach den Ergebnissen aus den Oster-
reicher Alpen (Patzelt 1977, miindl. Mittei-
lung) und aus den Schweizer Alpen (Zoller
1977). Die nichsten Kolonnen zeigen Her-
kunftsgebiet. Material und die zeitliche Ein-
stufung (inkl. Streuung) der Funde aus den
Schweizer Alpen. In der rechten Kolonne ist
jeder Wert zeitlich und nach seinem Fund-
ort, bezogen auf die bekannten Stinde von
1830, 1890, 1920 und die Ausdehnung von
1973, in der richtigen Lage eingezeichnet.
Ausserdem enthilt die Abbildung die Bewe-
gungsrichtung der Gletscherstirne. Fiir jene
Funde, welche auf eine hohere als die heuti-
ge potentielle Waldgrenze hindeuten, haben
wir «gleiche Lage» angenommen. Zwei hi-
storische Daten erginzen die Darstellung.
(Wir sind uns dabei bewusst, dass ein Ver-
gleich solcher Daten mit Radiokarbonaltern
nicht statthaft st.)
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Anhang zu Abb. 3. Verwendete “C-Daten
Nr. BC-Datum Labor-Nr. Material, Literatur, Fundort

Raum Zermatt

!

ot

8400 £ 200 BP (Ly-749)

8160 &+ 220 BP (Ly-298)

7680 & 130 BP (B-2343)
7590+ 180 BP (Ly-681)

7360 + 180 BP (Ly-297)

4840 + 150 BP (Ly-613)

4030 £ 250 BP (Sa-229)

3360 4 230 BP (Ly-0685)

2940 + 150 BP (Ly-750)

2450+ 200 BP (Ly-611)
1905+ 75 BP  (Hv-6798)
1810+ 100 BP (Hv-6797)
1555+ 60 BP  (Hv-6799)
1400 & 100 BP (B-2542)
1015 £ 255 BP (Hv-7221)
1000+ 90 BP  (Ly-686)
900+ 75 BP  (Hv-6800)
440 + J0BP  (B-2541)

Holz, Anzévui in Rothlis-
berger 1976, 91/115, Gla-
cier de Tsudjiore Nouve
Holz, Vallet in Rithlis-
berger 1976, 88. Gorner-
gletscher

Holz, Rothlisherger 1976,
89, Zmuttgletscher

Holz, Rothlisberger 1976,
89, Zmutigletscher

Holz, Vallet in Rothlis-
berger 1976, 88, Gorner-
gletscher

Holz, Schuvder in Roth-
lisberger 1976, 88. Gor-
nergletscher

Holz, Martin, Radiocar-
bon, 1965, in Réthlisber-
ger 1976, 90, Glacier du
Mont Miné

Holz, Rothlisberger 1976,
90, Glacier de Ferpécle
Holz, Rothlisberger 1976,
91, Glacier de Tsidjiore
Nouve

Holz, Rothiisberger 1976,
90, Glacier de Ferpécle
Boden, Rothlisberger
1976, 76/77, Glacier du
Mont Miné

Boden, Rothlisberger
1976, 76/77, Glacier du
Mont Miné

Holz, Réthlisberger 1976,
77/78. Glacier du Mont
Mine

Holz, Réthlisberger 1976,
89/115, Zmuttgletscher
Holz, Rothlisberger 1976,
63, Findelengletscher
Holzkohle, Rothlisberger
1976, 88, Gornergletscher
Boden, Rathlisberger
1976, 78, Glacier du Mont
Min¢

Holz, Rothlisberger 1976,
87, Findelengletscher

Ubriges Wallis

19 9760+ 175 BP (UZ-141)

20 57604 120 BP (B-314)

21 5100 100 BP {B-833)

22 2750+ 100 BP (B-834)

23 1955 80 BP

24 1860+ 100 BP (B-362,2)

25 1760 % 100 BP (B-362.1)

26 800+ 100 BP (B-71)

27 720 100 BP (B-32)

Beraeroberland
28 9200+ 100 Bp (B-2292)

29 7500 120 BP (B-2279)

30 4700 160 BP (B-138)

3t 4600+ 80 BP (B-254)

(UZ-102)

Tortbasis, Bircher miindl
Mitteilung 1979, Feeglet-
scher, Moor 1800 m. ii. M,
2 km ausserhalb 1850-
Morine

Holz, Radiocarbon 7,
1963, in Rothlisberger
1976, 92, Allalingletscher
Holz, H. Réthlisberger, in
Rothlisberger 1976, 92,
Allalinglewscher

Holz, H. Rothlisberger, in
Rothlisberger, 1976, 92,
Allahngletscher
Holzkohle, Bircher
mindl, Mitellung 1979,
Feegletscher, Holzkohle
aus Seitenmoriane, Fund-
stelle 1850 mit Eis be-
deckt

Heolz, Radiocarbon 3,
1963, in Rothlisberger
1976, 94, Aletschgletscher
Holz, Radiocarbon 5,
1963, in Rothlisberger
1976. 94, Aletschgletscher
Holz, Oeschger und
Raéthlisberger 1961,
191-205, Aletschgletscher
Holz, Oeschger und
Rothlisberger 1961,
191-205, Aletschgletscher

Torfbasis, King 1974,
60-67. Steingletscher,
Torfbasis. King 1974,
9497, Triftgletscher
Holz, Radiocarbon 3,
1961. in Rothlisberger
1976, 95, Oberer Grindel-
waldgletscher

Holz, Radiocarbon 19,
1961, in Rothlisherger
1976, 95, Oberaarglet-
scher

Abb. 3. Postglazialchronologie mit Legende zu MC-Datum aus separatem Blaut
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32 4400 % 120 BP (B-139) Holz. Radiocarbon 3.
1961, in Rothlisberger
1976, 95, Oberer Grindel-

waldgletscher

33 30404 100 BP (B-2287) Boden, King 1974, 76/77,
Swingletscher

34 2820+ 130 BP (B-2288) Torfbasis, King 1974,
75-79. Steingletscher

35 2210 100 BP (B-2286) Holz, King 1974, 79/80.
Steingletscher

Gotthard

36 9730+ 120 BP (UZ-119) Torfbasis, Renner 1977,
59760 Witenwasseren-
Gletscher

Holz, Kagi 1973, 25, Wi-
tenwasseren-Giletscher

37 3880+ 100 BP (B-2271)

Davos

38 3935+ 165 BP (UZ-90) Holzkohle, Vuagneux
1980, Weisshorngletscher,
Holzkohle 2240 m 4. M.
auf einer Seitenmorine
Holz, Vuagneux 1980,
Weisshorngletscher, Ar-
venstamm aus emnem
Moor, 2270 m 4. M., 40 m
uber dem heutigen ge-
schiossenen Alpenrosen-
gurtel

39 3515280 BP (UZ-120y

Engadin

40 90354 160 BP (LiZ-46)  Torfbasis, Beeler 1977,
211-215, Paltigletscher
Torf, Beeler 1977,

211-215, Palugletscher

41 9460+ 140 BP (B-2635)

42 8630+ 165 BP (UZ-140) Torfbasis. Suter, unpubl.
Vadret Calderas, Moor
2585 m .M., 200 m aus-
serhalb 1830-Morine

43 5160+ 75 BP (UZ-38) Holz, Schollenberger
1976, 41742, Tschierva-
gletscher

44 4510490 BP (UZ-116) Holz. Gamper, unpubl.,

Tschiervagletscher. Holz
aus dem Gletschervor-
feld, Gletscher damals
kleiner als um 1960
n.Chr.
{Hv-6129) Humose Schmitzen, Bee-
ler 1977, 177-180, Cam-
brenagletscher
Torf, Beeler 1977,
177- 180, Cambrenaglet-
scher

45 1570+ 55 BP

46 1490 100 BP (B-2531)

47 925+ 75BP (UZ-40) Holz Fitze. in Beeler.
1977, 220, Morteratsch-
gletscher

48 RIS+ 75BP (UZ-42) Holz Schollenberger

1976, 38-41, Rosegglet-
scher

Die Abkiirzungen stehen fir folgende Laboratorien:

B Universitit Bern

Hv Niedersichsisches Landesamt fir Bodenkunde,
3-Hannover 23

Ly Laboratoire de Radiocarbon, Université de Lyon

Sa Saclay (Gif-sur-Yvete. France)

U7 Universitdt Ziinch

Weil es sich bei dieser Arbeit um eine Zu-
sammenfassung von Resultaten handelt,
konnen wir weder in der Darstellung noch
im folgenden Text auf die Einzeluntersu-
chungen eingehen. Die "“C-Daten sind im
Text mit Nummern versehen, die im Anhang
zu Abbildung3 das Auffinden des zitierten
Datums und der zugehorigen Literatur er-
leichtern sollen.

Wie die Figuren der Neuzeit deutlich bele-
gen, wachsen die verschiedenen Gletscher -
von individuellen Abweichungen abgesehen
- gleichzeitig zu Hochstinden an. haben
gleichzeitig ihre grosste Ausdehnung und
schmelzen auch gleichzeitig wieder ab. Bel
der Bearbeitung unserer Postglazialchrono-
logie setzen wir voraus, dass dieses Verhalten
der Gletscher withrend des gesamten Post-
glazials unverdndert blieb. Damit darf vom
Verhalten eines einzelnen Gletschers auf ein
allgemeines Verhalten der Schweizer Glet-
scher geschlossen werden.

Trotzdem sind wir noch nicht in der Lage.
die postglazialen Gletscherbewegungen als

&4

Kurve abzubilden. Der Grund dafir sind die
grosseren  zusammenhidngenden Datenab-
schnitte, innerhalb deren vom mathemati-
schen Gesichtspunkt her Gruppierungen
nicht erlaubt sind. In einigen Fillen aller-
dings sind mehrere Daten aus ein und dem-
selben Profil vorhanden. Durch eine eindeu-
tige stratigraphische Abfolge lidsst sich dort
die Reihenfolge der Ereignisse bestimmen.
Die Ergebnisse werden in einzelnen Ab-
schnitten, die Dr. G. Schwarz. Ziirich, nach
der statistischen Bearbeitung der Daten
(nach Willkomm 1976, 86) erhielt, bespro-
chen. Dr. C. Burga. Ziirich, hat die glazial-
morphologischen Ergebnisse jedes Abschnit-
tes mit den pollenanalytischen Befunden der
Schweiz verglichen. Wir mochten hier fir
diese Unterstiitzung der Arbeit herzlich dan-
ken.

10000-8500 BP

Die Daten 9760+ 175 BP (19}, 9200 + 100
BP (28). 9730 4+ 120 BP (36). 9635 = 160 BP
(40). 8630 = 165 BP (42) belegen. dass die im




Anhang erwihnten Gletscher z.T. bereits
vor 9700 Radiokarbon-Jahren auf ihre neu-
zeithche  Grossenordnung  abgeschmolzen
waren. Dies stitzt die Ergebmisse von Patzelt
(1977, 252). der fir das erstmalige Erretchen
der neuzeitlichen Grossenordnung den Zeit-
raum um oder etwas nach 9500 BP angibt.
Vor 9460 BP (41) ergeben sich auf Grund
pollenanalytischer Untersuchungen Hinwei-
se auf einen Vorstoss des Palugletschers (Pa-
lti-Schwankung). der nur wenig tiber die
neuvzeitliche Grossenordnung hinausreichte
(Beeler 1977, 262). Zeutlich ldsst sich die
Palitschwankung mit der Schlaten-Schwan-
kung (Patzelt 1973, 65) vergleichen.

8500-7200 BP

In den Vorfeldern des Glacier de Tsidjiore
Nouve, des Gorner- und des Zmutigletschers
wuchsen Lirchenwilder. die in einer oder
mehreren spiteren Phasen von den oben
genannten Gletschern dberfahren wurden:
Tsidjiore Nouve 8400 + 200 BP (1). Gorner-
gletscher 8160 + 220 BP (2) und 7360 + 180
BP (5). Zmutigletscher 7680 £ 130 BP (3)
und 7590 £ 180 BP (4).

Beim Gornergletscher ist zu vermuten, dass
er nach dem Vorstoss von 8160+ 220 BP
abschmolz und um 7360+ 180 BP erneut
vorstiess.

Die beiden dlteren Holzfunde sind cher der
Venediger-Schwankung (Patzelt 1973) zuzu-
ordnen, wihrend die drei jingeren Holzfun-
de zeitlich der etwas abgesetzten Oberhalb-
steiner-Schwankung (Heitz 1975) entspre-
chen sowie der von King (1974) am Susten-
pass nachgewiesenen Kaltphase (29).

7200-5900 BP

Zu den 1 der Schweiz nachgewiesenen Mi-
soxer-Kaltphasen (Zoller 1960) sowie zu den
ostalpinen  Klimaschwankungen  Buntes
Moor (Mayr 1964). Larstig (Heuberger 1966)
und Frosnitz (Patzelt 1973), besitzen wir aus
der Schweiz nur vereinzelte geomorphologi-
sche Fakten. (Burga 1979: Alp Anarosa/GR:
Valletta-Gletscher grosser als 1850, extramo-
rines Moor be1 2350 m 4. M)

5900-5600 BP

Ein Lirchenstamm aus dem Vorfeld des
Allalingletschers bezeugt, dass der Gletscher
wihrend mindestens 150 Jahren kleiner als
um 1850 war. H.Rdéthlisberger schreibt da-

zu: «Although the trees were not found in
the exact position where they had been gro-
wing. there is littde doubt that they were
incorporated in the moraine after having
been overrun by the advancing glacier.»
(Mittetlung H.  Rothhisberger 1967 in
F. Rothlisberger 1973, 186.) Das bedeutet,
dass der Allalingletscher um 5760 + 120 BP
(20) vorstuiess und die Grossenordnung von
1850 erreichte.

Die bisherigen pollenanalytischen Untersu-
chungen aus den Schweizer Alpen liefern
jedoch nur unsichere Hinweise auf postgla-
ziale Klimaschwankungen (Burga 1979).
Ebenso fehlen Belege aus den Ostalpen.

5200-4200 BP

In den Vorfeldern des Allalin-, 5100 £ 100
BP (21), Gorner-, 4840 + 150 BP (6), Ober-
aar-, 4600+ 80 BP (31). Oberen Grindel-
wald-, 4700 £ 160 BP (30). 4400+ 120 BP
(32) und Tschiervagletschers 5160 + 75 BP
(43), 45104+ 90 BP (44) konnte Uberall Holz
gefunden werden., das vom vorstossenden
Gletscher tiberfahren wurde.

Die Ausdehnung von 1850 wurde vom Ober-
aar- und Oberen Grindelwaldgletscher Giber-
schritten.

Ob es sich beim Oberen Grindelwaldglet-
scher um zwei Vorstossphasen handelt, kann
noch nicht gesagt werden, weil deren Alter
statistisch gleich sind. Hingegen sind beim
Tschiervagletscher  zwei  Vorstossphasen
nicht auszuschliessen.

Fir zwei Klimartickschlidge sprechen auch
die Untersuchungen am Rotmoos (Patzelt
1973). wobetr der idltere Holzfund am
Tschiervagletscher zeitlich Rotmoos | und
der jlingere Rotmoos 2 entspricht.

Am Ubergang der Pollenzonen VII/VII
sind 1n den Pollendiagrammen der Schwel-
zer Zentralalpen mehrere Anzeichen fiur Kli-
maschwankungen gegeben (Burga 1977,
1979; Heitz 1975; Miller 1972; Wegmilier
1976; Zoller 1960). Es ist jedoch von diesem
Zeupunkt an stets mit anthropogenen Vege-
tationsbeeinflussungen zu rechnen (Burga
1976).

4200-3100 BP

In diesem Zeintabschnitt lag die damalige
Waldgrenze hoher als heute die potentielle
Waldgrenze (bezogen auf die obere Grenze
des geschlossenen Alpenrosen-Giirtels). Die-
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sen Schluss ziehen wir aufgrund der Holz-
funde am Monte Miné 4030 + 250 BP (7).
am Flielapass 3935+ 165 BP (38) und
3515+ 80 BP (39), im Raum Zermatt
3360+ 230 BP (8) und am Gotthard
3880 + 100 BP (37).

Daher darf dieser Zeitabschnitt als Phase
geringer Gletscherstiinde angesehen werden.
Auch in den uns bekannten Pollendiagram-
men aus der Schweiz liegen keine eindeuti-
gen Hinweise auf Schwankungen vor. Wohl
treten in einigen Diagrammen NBP- oder
Strauchphasen auf, die aber alle eher als
anthropogen zu deuten sind.

Es scheint, dass diese Phase mit hoherer
Waldgrenze durch die Lobben-Schwankung
(Patzelt 1973) beendet wird. In der Schweiz
konnte diese Schwankung durch radioden-
drochronologische Untersuchungen fir den
Zeitraum um 3200 BP ebenfalls nachgewie-
sen werden (F. Rothlisberger. W. Bircher,
F. Renner. F. Schweingruber in Vorberei-
tung, mundl. Mitteilung von F.Renner
19579 ),

3100-2100 BP

Baumstimme in den Vorfeldern des Glacier
de Tsidjiore Nouve. des Glacier de Ferpecle
und des Allalingletschers deuten auf einen
spateren Gletschervorstoss  hin:  Tsidjiore
Nouve 2940+150 BP (9). Ferpécle
2450 £ 200 BP (10), Allalin 2750+ 100 BP
(22).

Aus dem Profil «Hotel Steingletscher» ergibt
sich fur den gleichnamigen Gletscher ein
Vorstoss um 3000 BP von mindestens 200m
tiber den Stand von 1850 hinaus. der durch
die "C-Daten 3040+ 100 BP (33) und
2820 + 130 BP (34) gesichert ist, welche th-
rerseits den Ergebnissen der Pollenanalysen
nicht widersprechen.

Ebenfalls aus dem Gebiet des Steingletschers
liegt ein Holzfund 2210+ 100 BP (35) aus
der Torfbasis eines Moores nur wenig vor
der Stirnmordne von 1850 vor. Das 1#C-
Datum widerspricht dem pollenanalytischen
Ergebnis des Basistorfes nicht. Das bedeutet.
dass sich der Steingletscher vor 2210+ 100
BP (35) mindestens bis hinter die neuzeith-
chen Morinen zuriickgezogen hatte.

Diese zeitliche Abfolge darf deshalb ange-
nommen werden, weil die beiden Basistorf-
proben pollenanalytisch mit einem durchge-
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henden Profil verglichen und in dieses einge-
ordnet werden konnten.

Auch in den Pollendiagrammen von Zoller
et al. (1966) zeichnet sich Ende Subboreal
und im Alteren Subatlantikum eine Klima-
depression ab. Diese pollenanalytisch nach-
gewiesene Schwankung erscheint sehr glaub-
wirdig. weil sie durch geomorphologische
Fakten (Gletscherstiinde: Damma- und Che-
lengletscher) gestiitzt wird.

Angeblichen Anzeichen von Klimaschwan-
kungen in spitholozianen Pollendiagrammen
ist wegen anthropogener Einfliisse stets mit
dusserster Skepsis zu begegnen.

2000-600 BP

Weil die Holzfunde. die diesem Zeitabschnitt
angehoren, statistisch nicht voneinander zu
trennen sind, ist es schwierig, eine gewisse
Gliederung der Ereignisse zu erreichen. Zum
besseren Verstindnis seien die einzelnen Er-
eignisse, getrennt nach Regionen, kurz dar-
gestellt:

Raum Zermatt

Aus einem Moridnenprofil am Mont Miné
geht hervor, dass zwischen der Bodenbil-
dung. die altersmissig in der Grossenord-
nung der beiden '“C-Daten 1905+ 75 BP
(11) und 1810 % 100 BP (12) liegt, und dem
daraberliegenden Lirchenstamm 1555 + 60
BP (13) ein Gletschervorstoss wie um 1920
erfolgte. Der Lirchenstamm seinerseits wur-
de bei einem erneuten Gletschervorstoss von
der Grassenordnung von 1850 mit Mordnen-
material bedeckt. Dieser Vorstoss ist sicher
ilter als die Bodenbildung 900+ 75 BP (17)
tiber diesem Mordnenmaterial.

Aus dem Absterbedatum 1400 £ 100 BP (14)
eines 400jihrigen Lirchenstrunks aus dem
Vorfeld des Zmuttgletschers kann geschlos-
sen werden, dass der Gletscher withrend
mindestens 400 Jahren kleiner als um 1920
war. und dass anschliessend ein Gletscher-
vorstoss erfolgte. bei dem der Strunk Gber-
fahren wurde.

Der Holzkohlefund im Vorfeld des Gorner-
gletschers besagt, dass der Gletscher um
1000 + 90 BP (16) mindestens 200 m hinter
dem Stand von 1850 lag.

Aufgrund eines Holzfundes aus der Seiten-
morine ist anzunchmen, dass der Findelen-
gletscher um 1015+ 255 BP (15) eine Aus-
dehnung wie um 1890 erreicht hatte.




Ubriges Wallis

Die Datierung eines Holzkohlehorizontes
1955+ 80 BP (23) von einer Stelle. die um
1850 eisbedeckt war, ergab, dass um 2000 BP
der Feegletscher kleiner als um 1850 gewe-
sen sein muss.

Die Altersbestimmungen der Holzfunde am
Aletschgletscher deuten auf einen relativ ho-
hen Gletscherstand nach 1800 BP in der
Grossenordnung von 1890: 1860 + 100 BP
(24) und 1760100 BP (25). Vor 800 BP
hatte der Aletschgletscher wihrend minde-
stens 150 Jahren eine kleinere Ausdehnung
als um 1960. Um 800 BP folgte ein neuer
Vorstoss, der durch zwei datierte Wurzeln
gesichert ist: 800+ 100 BP (26) und
720 =100 BP (27).

Engadin

Der Cambrenagletscher stosst um 1500 BP
bis in die Grossenordnung von 1850 vor, was
die Daten 1570 £ 55 BP (45) und 1490 + 100
BP (46) belegen.

Der von Mordnenmaterial fiberschiittete Ar-
venstrunk am Morteratschgletscher 925 + 75
BP (47) und der von Moridnenmaterial um-
gebene Strunk am Roseggletscher 815+ 75
BP (48) zeugen von einer Zeit vor rund 900
Radiokarbonjahren mit geringeren Glet-
scherstinden als um 1850. Der anschliessen-
de Vorstoss erreichte die Grossenordnung
von 1850.

Zusammenfassend ldsst sich folgendes sa-
gen: Innerhalb des besprochenen Zeitab-
schnittes liegen mindestens zwei Gletscher-
vorstosse. Dies wird aufgrund der Stratigra-
phie des Profiles Mont Miné geschlossen.
Auch beim Aletschgletscher liegt die Vermu-
tung nahe, dass es sich um zwei verschiedene
Vorstossphasen handelt. Da uns aber auch in
diesem Abschnitt durchgehende stratigraphi-
sche oder pollenanalytische Profile fehlen.
sind wir nicht in der Lage. in den einzeinen
Gebieten die Gletschervorstdsse oder Zeitab-
schnitte  geringer Gletscherausdehnungen
einander zuzuordnen.

In diesen Zeitabschnitt fallen auch die ersten
historischen Daten: 380 AD: Ausbruch des
Gletschersees, der durch den Glacier du
Giétro aufgestaut worden war. Dies deutet
auf eine Gletscherausdehung wie um 1850
hin (Schneebeli 1976, 25).

Um 1300 AD: Der Fieschergletscher muss

eme Ausdechnung von mindestens der Gros-
senordnung von 1940 gehabt haben. Dies ist
durch eine Wasserfassung belegt (Holzhau-
ser 1978, 79).

Einzig die pollenanalytischen Ergebnisse von
Zoller et al. (1966), welche mit geomorpholo-
gischen Befunden im Zusammenhang stehen
(Vorstosse des Damma- und Chelenglet-
schers), deuten auf eine Klimaverschlechte-
rung in der zweiten Hilfte des Alteren Sub-
atlantikums hin.

Nach 500 BP

Auf eine eisfreie Zeitspanne vor 440 + 70 BP
(18) deutet ein Arvenstamm aus dem Vorfeld
des Findelengletschers hin. Die Ausdehnung
des Findelengletschers war wihrend minde-
stens 300 Jahren kleiner als um 1936, als das
Holz vom Gletscher freigegeben wurde.
Durch das Absterbedatum wird ein Glet-
schervorstoss itber die Ausdehnung von 1940
hinaus belegt.

Abkiirzungen

EF 13 Erdwissenschaftliche Forschung, Bd.
13 (Dendrochronologie und postgla-
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