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Zusammenfassung
Um die Mitte des 19. Jahrhunderts stiessen die
Alpengletscher zu ihrem letzten Hochstand inner-
halb der Nacheiszeit (letzte rund 11'600 Jahre,
auch Postglazial oder Holozän genannt) vor. Einzel-
ne von ihnen drangen tief in die Nadelwaldstufe ein
und warfen zahlreiche Bäume um. Nicht nur Wald
wurde zerstört, sondern auch wertvolles Kultur-
land, Alpwirtschaftsgebäude und Behausungen,
wie beispielsweise am Grossen Aletsch- und am
Gornergletscher. Während der anschliessenden
und heute noch andauernden Schwundphase
kamen und kommen immer wieder Reste von Bäu-
men zum Vorschein, die der Gletscher einstmals
unter sich begraben hat. Teilweise können die
Baumteile noch am ursprünglichen Wuchsort (in
situ) vorgefunden werden. Vielfach datieren diese
Hölzer nicht nur aus der Zeit der letzten Vorstoss-
phase, sondern können hunderte bis tausende von
Jahren alt sein, denn innerhalb des Postglazials
haben sich ähnliche Vorstoss- und Schwundphasen
mehrmals ereignet. Im vorliegenden Artikel wird
gezeigt, welche Merkmale solche Holzfunde häufig
aufweisen und wie diese Baumreste gletscherge-
schichtlich ausgewertet werden können. Anhand
des Gornergletschers und des Grossen Aletsch-
gletschers wird exemplarisch gezeigt, wie mit Hilfe
dendrochronologisch absolut datierter Hölzer die
exakte Rekonstruktion der Gletscherlängenände-
rung möglich ist. Die Vorstossbeträge bewegen
sich im Falle des Gornergletschers zwischen 7-8
und 20 m pro Jahr, im Falle des Grossen Aletsch-
gletschers zwischen 7-8 und 36 m pro Jahr. 

Abstract
Around the middle of the 19th century, alpine gla-
ciers advanced to their last maximum extension
within the Holocene (the last 11'600 years). Some of
the glaciers, especially the Great Aletsch and
Gorner, penetrated deeply into wooded land and
destroyed numerous trees. Not only were trees
destroyed but also valuable arable farmland, alpine
farm buildings and dwelling houses. Since the last
maximum extension in the 19th century the retreat
of the glaciers has accelerated revealing, within the
glacier forefields, the remainders of trees once
buried. Some of this fossil wood is found in the
place where it grew (in situ). Often the wood dates
back to a time before the last glacier advance, most
of it is several thousands of years old because gla-
cial advance and retreat periods occurred repeat-
edly within the Holocene. This paper shows the
characteristics of fossil wood and how it can be
analysed to reconstruct glacial history. It will be
demonstrated how glacier length variation can be
exactly reconstructed with help of dendrochronolo-
gy. Thanks to the very exact reconstruction of the
glacier length change during the advance periods
in the 14th and 16th centuries, the velocities of both
the Gorner and Great Aletsch glaciers can be esti-
mated. They range between 7-8 and 20 m per year,
in the case of the Gorner glacier, and between 7-8
and 36 m per year, in the case of the Great Aletsch
glacier.
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1. Einleitung

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts stiessen
die Alpengletscher nochmals kräftig vor und
erreichten ihren letzten Hochstand inner-
halb der «Kleinen Eiszeit»1]. Hinweise über
vorstossende Gletscher, die um 18502] in
bewaldetes Gebiet eindrangen, Bäume
umdrückten und anschliessend überfuhren,
sind nicht nur zeitgenössischen Bildquellen
(Fig. 1), sondern auch Schriftquellen zu ent-
nehmen (u. a. Collomb 1849). Die Schäden,
die durch vorrückende Gletscher angerich-
tet wurden, waren stellenweise beträchtlich.
Dies geht aus einem Brief an den Walliser
Staatsrat hervor, der am 10. Januar 1853 von
Förster J. Thenisch verfasst wurde und die
Situation am Zungenende des Grossen
Aletschgletschers schildert (Archiv Sion,
DTP 47): «In drei aufeinander folgenden letzt-
verflossenen Jahren hatten die Unterfertig-
ten als dahin geschickten Waldcommissäre
die Gelegenheit zu bemerken, dass jährlich
eine Menge der schönsten Pflanzen von dem
gegen die Bidemijbrücke rasch heranrü-
ckenden Gletscher auf eine solche Art zer-
stört wurde, dass nicht der geringste
Gebrauch mehr davon gemacht werden
konnte. Da der riesenhafte Aletschgletscher
jedenfalls mit Riesenschritten durch den
engen Tobel vorwärts rücken wird, und da
dieser Tobel am linken und rechten Ufer der
Massa dicht mit Bäumen besetzt ist, so lau-
fen bei 2000 Pflanzen Gefahr zu Grunde zu
gehen, um diesem Übel vorzubeugen, ersu-
chen daher die interessierten Gemeinden
das hohe Departement es möge ihm gütigst
die Erlaubniss ertheilt werden 2000 Pflanzen
am genannten Orte ausbeuten zu dürfen; ...».
Durch das allgemein kräftige Vorrücken der
Alpengletscher wurden neben bewaldetem
Gebiet auch landwirtschaftlich genutzte Flä-
chen wie Äcker und Alpweiden in Mitleiden-
schaft gezogen und mit Eis und Schutt
bedeckt. An einzelnen Orten, wie beispiels-
weise am Grossen Aletsch- und am Gorner-
gletscher, fielen sogar Wohn- und Alpgebäu-
de, einst in vermeintlich sicherer Entfernung

Fig. 1: Der Grosse Aletschgletscher stösst in den
Wald vor. Aufnahme von Camille Bernabé,
6. September 1850 (Archiv der Gletscher-
kommission Schweiz).

vom Eisrand errichtet, den vordrängenden
Eismassen zum Opfer (Holzhauser 1984a,
1995).
Gletscher hinterlassen bei Hochständen im
Gelände Spuren in Form von Moränenwäl-
len, die leicht zu lokalisieren sind. Auch wäh-
rend des letzten Hochstandes im 19. Jahr-
hundert wurde bei den meisten Gletschern
ein ausgeprägter Wall abgelagert, der infolge
spärlicher Vegetationsbedeckung und wenig
fortgeschrittener Bodenbildung gut erkenn-
bar ist. Dieser sogenannte «1850er»-Wall
umreisst gleichsam die Dimension der Glet-
scherhochstände innerhalb der letzten rund
11'600 Jahre, der Nacheiszeit (auch Postgla-
zial oder Holozän genannt). 
Zwischen dem «1850er»-Wall und dem heuti-
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Fig. 2: Blick von der Belalp auf den Grossen
Aletschgletscher um 1856 (Aufnahme: Fré-
déric Martens, Alpine Club Library, Lon-
don).

Fig. 3: Der Grosse Aletschgletscher am 27. Juli
2008 vom gleichen Standort aufgenommen
wie Fig. 2. Der «1850er»-Wall hebt sich auf
der rechten Talseite als helle Linie über
eine kurze Strecke vom dunklen Talhang ab
(Aufnahme: H. Holzhauser).

gen Eisrand ist durch den massiven
Schwund der Alpengletscher in den letzten
rund 140 Jahren Neuland freigelegt worden,
das als Gletschervorfeld bezeichnet wird
(Fig. 2 und 3).
Bei hochgelegenen Gletschervorfeldern sind
heute kaum bis wenig Spuren einer Vegeta-
tionsentwicklung nachweisbar; bei tief lie-
genden Gletschervorfeldern hingegen ist die
Pflanzensukzession bereits stark fortge-
schritten, und Bäume wie Lärchen (Larix
decidua Mill.) und Arven (Pinus cembra)
haben sich vorab im mittleren bis rand-
lichen Bereich des Vorfeldes wieder flächen-
haft angesiedelt (Fig. 3). Solche Wiederbe-
siedlungsphasen im Anschluss an kühlere
Klimaabschnitte mit Gletschervorstössen
sind im Verlaufe des Postglazials mehrmals
erfolgt (Fig. 4). Dies bezeugen organische

Reste unterschiedlichen Alters, die in zahl-
reichen Gletschervorfeldern immer wieder
gefunden werden, nämlich überschüttete
Böden und Torflagen sowie Teile von umge-
drückten Bäumen (Wurzeln, Äste und
Stammstücke). In diesem Zusammenhang
spricht man von fossilen Böden und fossilen
Bäumen oder Hölzern. Auch vom Menschen
hinterlassene Spuren wie die Pfeilbogen
vom Lötschenpass (ca. 1800 - ca. 2200 v.
Chr., Bellwald 1992) sowie der berühmte
«Ötzi» vom Hauslabjoch (ca. 3200 v. Chr.;
Spindler et al. 1995) sind Hinweise auf einst-
mals geschrumpfte Gletscher.
Um den «Jahrhundert-Schwund» der Alpen-
gletscher seit 1850/60 klimatisch richtig zu
deuten muss bekannt sein, innerhalb wel-
cher Bandbreite die Gletscher sich im Post-
glazial bewegt haben. Diese Bandbreite
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Fig. 4: Vorstoss- und Rückschmelzphasen der Alpengletscher wechselten sich in unregelmässigen
Abständen innerhalb der Nacheiszeit ab.

widerspiegelt die natürliche Variabilität des
vorindustriellen Klimas, denn Gletscher sind
erwiesenermassen Klimazeiger und spielen
in der Diskussion um die befürchtete, vom
Menschen in zunehmendem Masse
beschleunigte Erwärmung des globalen Kli-
mas (verstärkter «Treibhauseffekt») eine
zentrale Rolle. Ihre Bedeutung im Rahmen

der Klimaforschung zeigt sich darin, dass
die Gletscher im Bericht des Intergovern-
mental Panel on Climatic Change (IPCC
1995) als Klimaindikatoren höchster Signifi-
kanz eingestuft werden und somit Schlüssel-
indikatoren des Klimasystems darstellen
(Haeberli 1994). 
Im Zentrum des Interesses stehen heute Fra-
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gen wie: Waren die Gletscher früher bereits
einmal so klein wie heute, oder waren sie
vielleicht sogar einmal kleiner? Ist die heuti-
ge Gletscherausdehnung verglichen mit frü-
heren Ausdehnungen als ungewöhnlich ein-
zustufen und folglich bereits ein alarmieren-
des verstärktes «Treibhaussignal»? Sind wir
bereits an der «wärmeren» Grenze postglazi-
aler Klimaverhältnisse angelangt oder haben
wir diese, selbstverschuldet, bereits über-
schritten?
Antworten auf diese Fragen zu finden ist Auf-
gabe der Gletschergeschichte, die mit unter-
schiedlichen Methoden versucht, die Glet-
scherlängenänderungen innerhalb der Nach-
eiszeit zu rekonstruieren (siehe Zumbühl &
Holzhauser 1988). Eine dieser Methoden ist
das Auswerten von fossilen Bäumen aus
Gletschervorfeldern.

2. Fossile Bäume aus
Gletschervorfeldern

Die Dimension der maximalen nacheiszeit-
lichen Ausdehnung der Alpengletscher ist,
wie eingangs erwähnt, aufgrund der Hoch-
standswälle bestens bekannt. Eine minimale
Gletscherausdehnung, d. h. die geringste
Ausdehnung zwischen zwei Vorstosspha-
sen, ist hingegen nicht durch Moränenwälle
dokumentiert. Sie lässt sich nur mit der
Datierung von fossilen Böden und Bäumen,
die heute am abschmelzenden Eisrand zum
Vorschein kommen, nachweisen, wie dies
zum Beispiel am Grossen Aletsch- und am
Gornergletscher der Fall ist (Holzhauser
1995). Mit der dendrochronologischen Ana-
lyse der fossilen Bäume aus Gletschervorfel-
dern besteht zudem die einmalige Möglich-
keit, frühere Gletschervorstoss- und Glet-
scherschwundphasen sowohl zeitlich als
auch in ihrem räumlichen Ausmass äusserst
genau zu erfassen (Holzhauser 1984a, 1984b,
1995; Furrer & Holzhauser 1984, Nicolussi &
Patzelt 1996, Holzhauser & Zumbühl 1996,
1999a; Luckman 1993, 1995). Die sogenannte
Dendroglaziologie ist neben anderen paläo-

klimatologischen Analysemethoden (u. a.
Pollenanalyse, Analyse von Eisbohrkernen
und Seesedimenten) für die Rekonstruktion
der nacheiszeitlichen Klimageschichte von
grosser Bedeutung.

2.1 Lage

Sowohl in den steilen Ufermoränen, in End-
moränenwällen als auch innerhalb des Vor-
feldes sind fossile Reste von Bäumen wie
Wurzeln, Äste und Stammstücke zu finden.
Häufig sind fest verankerte Wurzelstöcke
oder Strünke an geschützten Lagen wie zum
Beispiel im Bereich grosser Felskörper erhal-
ten geblieben (Fig. 5). Der Gletscher ver-
mochte in diesem Falle nur die den Fels
überragenden Baumteile wegzudrücken
(Holzhauser 1984a). An solchen Baumrelik-

Fig. 5: Fossiler Lärchenstrunk in situ (Gor 15) im
Schutze zweier grosser Felsblöcke. Der
stark aufgesplitterte Strunk weist am
Stammansatz noch Teile der Rinde auf.
Radiokarbonalter: 785 ± 75 yBP (UZ-1545);
Dendroalter: 950-1186.
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ten sind meistens noch Teile der Rinde vor-
handen. Oftmals aber überdauerten nur-
mehr in Felsritzen eingewachsene Wurzeltei-
le (Holzhauser 1995).
Vielfach aber wurden die Bäume vom vor-
stossenden Gletscher entwurzelt, vom Glet-
scher selber oder vom Gletscherbach weg-
transportiert und anschliessend einsedi-
mentiert. Oftmals liegen die Baumreste
unter einer meterdickem Moränendecke ver-
graben und können nur durch künstliche
Aufschlüsse oder durch einen erodierenden
Gletscherbach freigelegt werden. Am Zunge-
nende des Gornergletschers konnten in den
letzten drei Jahren vom Autor zahlreiche
vom Gletscherbach ausgeschwemmte
Stamm- und Wurzelstücke gefunden und
datiert werden. Ihre Radiokarbonalter streu-
en zwischen 2200 und 8800 yBP3] und bezeu-
gen minimale Gletscherausdehnungen.
Bäume, die den Kamm oder die Aussenseite
einer Ufermoräne besiedelten, wurden vom
Moränenschutt des vorstossenden Glet-
schers zugedeckt und erodieren heute in
verschiedenen Höhenlagen im Ufermoränen-
profil allmählich wieder heraus. Solche Höl-
zer, die häufig in einen fossilen Bodenhori-
zont eingebettet sind, dokumentieren in der
Regel Gletscherhochstände (Röthlisberger
1976, Schneebeli 1976, Bless 1984, Holzhau-
ser & Zumbühl 1996).

2.2 Merkmale 

Fossiles Holz aus Gletschervorfeldern weist
charakteristische Merkmale auf, die auf eine
direkte mechanische Einwirkung des Glet-
schers zurückzuführen sind. Als auffälliges
äusseres Merkmal sind Schliffspuren an
Stämmen und Wurzelstöcken zu nennen, die
von der schleifenden Wirkung der im Eis ein-
gefrorenen Gesteinspartikel herrühren. Im
Gletscherbett umgelagerte und vom Glet-
scherbach transportierte Stämme oder
Stammstücke weisen nur noch die Astansät-
ze auf; von der Rinde sind keinerlei oder nur
noch spärliche Spuren vorhanden. 
Durch den Auflagedruck des Gletschers wur-

den vereinzelte Stämme stark gepresst, so
dass der Querschnitt eines ursprünglich rund
gewachsenen Stammes eine elliptische Form
angenommen hat. Dabei sind oftmals periphe-
re Risse im Holz entstanden, die mit feinem
Sand oder siltigem Material aufgefüllt sein kön-
nen. Vereinzelt sind auch kleinere Steinchen in
die Stammoberfläche gedrückt worden. Die
starke Pressung durch den Gletscher zeigt
sich auch im Jahrringbild. Die Frühholzzellen
können leicht bis stark zusammengequetscht
sein, die Spätholzzellen hingegen sind in der
Regel vom Druck nicht betroffen (Röthlisber-
ger 1976). Je nach Stärke des Druckes und der
Beschaffenheit des Holzes sind nur die äusser-
sten 10 bis 20 Jahrringe betroffen. Es kann aber
vorkommen, dass sich der Druck bis zum
Mark hin auswirkte (Fig. 6). An manchen Stäm-
men hat die Eislast die Struktur der äussersten
Jahrringe unkenntlich gemacht, was eine den-
drochronologische Analyse verunmöglicht. 
Ein weiteres, häufig zu beobachtendes Merk-
mal an Bäumen, die einem Gletschervorstoss
zum Opfer fielen, ist eine abrupt einsetzende
Verengung der peripheren Jahrringe. An
mechanisch vom Gletscher ungeschädigten
Stämmen ist dieser Wechsel von relativ brei-
ten zu sehr engen Jahrringen gut sichtbar
(Fig. 7). Diese sehr schmalen Jahrringe, die in
extremen Fällen nurmehr eine bis wenige Zel-
lenreihen umfassen können, sind Zeichen
dafür, dass der Gletscher in die unmittelbare
Nähe des Baumes vorgerückt ist und die
lokalklimatischen Bedingungen durch den
kühlenden Gletscherwind verändert hat
(Oeschger & Röthlisberger 1961, Holzhauser
1984b, Kaiser 1993).
Durch die plötzliche Abkühlung kann die
kambiale Aktivität am Stammfuss stark redu-
ziert oder ganz eingestellt werden; der Baum
bildet dann nur in grösserer Stammhöhe
noch Jahrringe aus (Kaiser 1993). Das den-
drochronologisch ermittelte Sterbealter
eines solchen Baumes kann deshalb, falls
nur der untere Teil eines Stammes gefunden
wird, geringfügig zu alt ausfallen, was aber
bei der Präzision dieser Datierungsmethode
nicht allzusehr ins Gewicht fällt.
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Fig. 7:
Deutliche Verengung
der äusseren Jahrringe
einer Lärche als Folge
des heranrückenden
Grossen Aletschglet-
schers. Der Baum
starb während der Vor-
stossphase im 16./17.
Jahrhundert. Mass-
stabskala: 1 Teilstrich =
1 mm.

Fig. 6:
Durch den Auflage-
druck des Gornerglet-
schers stark gepres-
ster Lärchenstamm mit
einem Radiokarbonal-
ter der peripheren
Jahrringe von 8550 ± 95
yBP (UZ-1831). Mass-
stabskala: 1 Teilstrich =
1 mm.

2.3 Gletschergeschichtliche Interpretation 

Die zeitlich und räumlich exakte Rekonstruk-
tion von Gletscherschwankungen gelingt
streng genommen nur mit fossilen Baumtei-
len, die am Wuchsort, d. h. in situ gefunden
werden. Bei der Interpretation von Bäumen,
die nicht in situ sind und als Streufunde
bezeichnet werden, ist Vorsicht geboten. Sie
können mehrfach umgelagert und weitab

vom ursprünglichen Wuchsort sein. Manch-
mal sind sie trotzdem gletschergeschicht-
lich auswertbar, beispielsweise dann, wenn
sich ihre Jahrringbreitekurven mit denen
gleichaltriger In-situ-Bäume verknüpfen
(synchronisieren) lassen (vgl. Kap. 3.2 und
Holzhauser 1995).
Die Möglichkeit, dass Bäume Lawinen oder
Murgängen zum Opfer fielen und ins Glet-
schervorfeld gelangten, ist nie ganz auszu-
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schliessen. Deshalb, und dies gilt sowohl für
In-situ-Bäume als auch für Streufunde, darf
aufgrund eines einzelnen Holzfundes noch
nicht auf einen Gletschervorstoss geschlos-
sen werden. Erst wenn an verschiedenen,
weit voneinander auseinander liegenden
Stellen im Gletschervorfeld gleichaltriges
fossiles Holz gefunden wird, kann als Ursa-
che der Zerstörung ein Gletschervorstoss
angenommen werden. 
Findet man beispielsweise einen Strunk in
situ mit Mark und Waldkante (letzter gebil-
dete Jahrring eines Baumes) in unmittelba-
rer Nähe des aktuellen Eisrandes, kann fol-
gende Schlussfolgerung gezogen werden:
Während der gesamten Lebensspanne des
Baumes (Anzahl Jahrringe vom Mark bis zur
Waldkante) war der Gletscher nie grösser als
heute. Mit der Datierung des äussersten
Jahrringes hat man den genauen Zeitpunkt
des Gletschervorstosses bestimmt. Da ein
Baum erst nach einer gewissen Zeit nach
dem Schwinden des Eises im Gletschervor-
feld wieder Fuss fasst, kann davon ausgegan-
gen werden, dass sich der Gletscherrand zur
Zeit der Keimung des Baumes nicht in
unmittelbarer Nähe des heutigen Fundortes
befand. Der ungefähre Abstand zum Eisrand
kann ungefähr abgeschätzt werden, indem
man von den heutigen Besiedlungsverhält-
nissen im gletschernahen Bereich ausgeht
(Distanz erste eingewanderte Bäume – Eis-
rand). Diesbezüglich sind Untersuchungen
über die Einwanderungsgeschwindigkeit
von Nadelhölzern in Gletschervorfelder äus-
serst wertvoll. In tief liegenden Gletscher-
vorfeldern der Walliser Alpen kann in günsti-
gen Fällen bereits 5 Jahre nach dem Eisfrei-
werden mit der Wiederbesiedlung durch die
Lärche gerechnet werden (Bleuler 1986). In
der Regel aber dauert es zwischen 10 und 20
Jahre (Sommer 1988, Bohnenblust 1988,
Grundler 1990). Mit bis zu 45 Jahren nach
dem Rückgang des Eises braucht die Arve
bedeutend länger, um im Vorfeld wieder
Fuss zu fassen (Lüdi 1958). 
Die Altersbestimmung eines fossilen Bau-
mes und damit die zeitliche Einstufung eines

Gletschervorstosses erfolgt überwiegend
mit der Radiokarbonmethode. Die Radiokar-
bonalter sind aber methodenbedingt mit
einem zum Teil erheblichen Fehler behaftet,
so dass ein Gletschervorstoss in der Regel
nicht genauer als auf 100 bis 200 Jahre genau
festgelegt werden kann. An eine feine zeitli-
che Auflösung der Gletschergeschichte
allein mit Radiokarbondaten ist folglich
nicht zu denken. Bei gutem Erhaltungszu-
stand des Holzes und einer genügenden
Anzahl intakter Jahrringe (ca. 50 bis 100)
kann das Sterbejahr des Baumes und damit
auch der exakte Zeitpunkt des Gletschervor-
stosses mit der Dendrochronologie jahrge-
nau datiert werden. Bedingung ist allerdings,
dass eine geeignete Standardchronologie
(absolute Jahrringchronologie, d. h. eine
kalendergenau datierte Jahrringabfolge)
vorliegt. Die dendrochronologische Analyse
von fossilen Hölzern erlaubte vor allem im
jüngsten Abschnitt des Postglazials eine fei-
ne zeitliche Gliederung der Vorstoss- und
Rückschmelzphasen (siehe Kap. 3 und 4). 
Falls die Jahrringbreitekurven fossiler Bäu-
me in situ miteinander synchronisiert wer-
den können und die Bäume zudem aus
unterschiedlichen Höhenlagen innerhalb
des Gletschervorfeldes stammen, lässt sich
aus der Differenz ihrer Sterbealter die Vor-
stossgeschwindigkeit des Gletschers ermit-
teln (Holzhauser 1995, Holzhauser & Zum-
bühl 1999a). Das Vorgehen bei der Rekon-
struktion von Gletschervorstoss- und Glet-
scherrückschmelzphasen mit Hilfe fossiler
Bäume zeigt modellhaft Fig. 8.
Im folgenden wird exemplarisch gezeigt, wie
mit Hilfe der Dendrochronologie fossile Bäu-
me aus den beiden Vorfeldern des Gorner-
und des Grossen Aletschgletschers ausge-
wertet werden konnten.
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Fig. 8: Rekonstruktion von Vorstoss- und Rückschmelzphasen mit Hilfe datierter fossiler Bäume aus dem
Gletschervorfeld (Modell nach Holzhauser 1984b, leicht verändert).

3. Die Vorstösse des Gornergletschers
im Hoch- und Spätmittelalter 

Der Gornergletscher bei Zermatt ist der zweit-
grösste Gletscher der Schweizer Alpen. Seine
maximale Länge von 12.9 km wird nur noch
vom Walliser Fieschergletscher (14.9 km) und
vom Grossen Aletschgletscher (22.85 km)
übertroffen (Werte für 2007). Die Fläche des
Gornergletschers mit seinen Seitenzuflüssen
kann mit etwa 54 km2 beziffert werden. Seit
dem letzten Hochstand um 1859 ist die Glet-
scherzunge mit einem jährlichen Schwund

von durchschnittlich 18.5 m insgesamt um
2560 m kürzer geworden. Das Zungenende
des Gornergletschers liegt heute auf ca. 2140
m und damit deutlich unter der aktuellen
oberen Waldgrenze, die Hess (1942) mit 2370
m beziffert und als die höchste im Wallis
bezeichnet.
Während verschiedener Vorstossphasen
innerhalb des Postglazials hat der Gorner-
gletscher Bäume unter sich begraben, deren
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Reste heute durch den anhaltenden Glet-
scherschwund wieder zum Vorschein kom-
men. In seinem Artikel «Die Holzfunde am
Findelengletscher» weist Hess (1935) als
erster auch auf Holzfunde am Gornerglet-
scher hin. In der jüngsten Vergangenheit
sind fossile Hölzer im Vorfeld des Gorner-
gletschers von Bezinge (1976) und Röthlis-
berger (1976) entdeckt und datiert worden.
In den letzten Jahren konnten vom Autor
etwa hundert Holzfunde gemacht werden.
Das älteste gefundene Fragment eines Lär-
chenstammes datiert aus der Zeit um 8875 ± 90
yBP, das jüngste Stück Holz belegt den Vor-
stoss des Gornergletschers in der ersten Hälf-
te des 19. Jahrhunderts. Als besonderer
Glücksfall ist der Umstand zu werten, dass mit
einigen dieser fossilen Hölzer nicht nur maxi-
male, sondern auch minimale Gletscheraus-
dehnungen rekonstruiert werden können. 

3.1 Das Mittelalterliche Klimaoptimum und
der Vorstoss im 12. Jahrhundert

Von Mitte des 8. bis gegen Ende des 13. Jahr-
hunderts herrschten überwiegend warme und
somit gletscherfeindliche Klimabedingungen.
Der Gornergletscher war während etwa 550
Jahren nie grösser als um 1940 (Fig. 9).
Diese mittelalterliche Warmphase, die häufig
auch als «Mittelalterliches Klimaoptimum»
bezeichnet wird (Huges & Diaz 1994, Holz-

hauser 1995, Broeker 2001), wurde kurzfri-
stig von einem Vorstoss im 11. und 12. Jahr-
hundert unterbrochen, der an mehreren
Alpengletschern nachgewiesen und absolut
datiert ist (Tab. 1).
Innerhalb dieser bescheidenen Vorstosspha-
se überfuhr der Gornergletscher Lärchen,
die sich im Anschluss an einen frühmittelal-
terlichen Vorstoss um 1200 yBP im Vorfeld
angesiedelt haben. Eine dieser Lärchen ist
Gor 15 (Fig. 5 und Fig. 10). Die dendrochro-
nologisch ermittelte Jahrringsequenz dieser
In-situ-Lärche, etwa 50 cm ab Stammansatz,
reicht von 950 - 1186 (Mark bis Waldkante).
Das geschätzte Keimalter dieser Lärche
dürfte bei ca. 936 liegen4]. Der Vorstoss im
12. Jahrhundert ist durch einen weiteren
Lärchenstrunk in situ belegt (Fig. 10, Gor 6).
Dieser befindet sich in einem Bereich, wo
heute die Wiederbesiedlung durch die Lär-
che erst vor 10 bis 20 Jahren eingesetzt hat.
Eine dendrochronologische Datierung hat
ergeben, dass die bis zur Waldkante erhalten
gebliebenen Jahrringe zwischen 1057 - 1170
gebildet wurden.
Es darf deshalb angenommen werden, dass
der Gornergletscher vor/um 1057 ähnlich
klein war wie dies heute der Fall ist und um
1170 über eine Ausdehnung von 1954 hinaus
vorgestossen ist. Im Jahr 1186 schliesslich
war er so gross wie um 1949. Anschliessend
dehnte er sich nicht mehr allzu weit aus,

Fig. 9: Vorstoss- und Rückschmelzphasen des Gornergletschers innerhalb der letzten 1200 Jahre.



33

Tab. 1: Zusammenstellung absolut datierter Bäume aus Gletschervorfeldern, die innerhalb der Vorstoss-
phase im 12. Jahrhundert starben.

Fig. 10:
Fundstellen fossiler
Lärchen im Vorfeld des
Gornergletschers und
deren dendrochronolo-
gisch ermitteltes Alter
in Kalenderjahren.
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ansonsten hätte er Lärchen umgedrückt, die
erst im 14. Jahrhundert während eines
erneuten Vorstosses starben (Fig. 10). 

3.2 Der spätmittelalterliche Vorstoss im
14. Jahrhundert als Auftakt zur
«Kleinen Eiszeit»

Kurz nach 1186 bildete sich der Gornerglet-
scher wieder zurück, wie weit lässt sich lei-
der nicht feststellen. Erst gegen Ende des 13.
Jahrhunderts herrschten wieder klimatische
Verhältnisse, die das Gletscherwachstum
förderten und den Beginn der sog. «Kleinen
Eiszeit» einleiteten. Der Gornergletscher
setzte erneut zu einem Vorstoss an, der sich
über einen längeren Zeitraum erstreckte und
der zu einem Hochstand im 14. Jahrhundert
führte. Im Unterschied zu anderen Alpen-
gletschern, an denen nur der spätmittelal-

Fig. 11: Indexierte Jahrringbreitekurven dendrochronologisch absolut datierter Lärchen aus dem Vorfeld
des Gornergletschers, die innerhalb des Hoch- und Spätmittelalters vom Gletscher umgedrückt
wurden.

terliche Hochstand nachgewiesen ist (z. B.
am Rhonegletscher und am Grossen
Aletschgletscher, Holzhauser 1984a, Zum-
bühl & Holzhauser 1988), kann am Gorner-
gletscher die gesamte Vorstossphase
sowohl zeitlich als auch räumlich recht
genau rekonstruiert werden.
Wie erwähnt, überlebten einige Lärchen den
Vorstoss im 12. Jahrhundert und wurden
erst Ende des 13. Jahrhunderts und im 14.
Jahrhundert vom Gornergletscher im Verlau-
fe der spätmittelalterlichen Vorstossphase
erfasst (Fig. 10). Die Jahrringbreitekurven
der dendrochronologisch absolut datierten
fossilen Lärchen sind in Fig. 11 in Synchron-
lage zusammengestellt.
Auf einen frühen Beginn dieser Vorstosspha-
se weisen fossile Lärchen hin, die um 1300
starben. Weitere Lärchen kamen zwischen
1322 und 1327 unter das Eis. Um 1327 wies
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der Gornergletscher eine Ausdehnung wie
um 1940 auf (Fig. 10). Mit Ausnahme von Lär-
che Gor 5 deutet an den Fundstellen nichts
darauf hin, dass die fossilen Überreste der
Lärchen, die zwischen ca. 1300 und 1327
starben, in situ sind. Ihre ehemaligen Stand-
orte müssen sich ausserhalb der Fläche, die
der Gornergletscher um/kurz nach 1186 ein-
genommen hatte (Ausdehnung wie um
1949), befunden haben, wobei der Umriss
des Gletschers um 1327 (entspricht der Aus-
dehnung wie um 1940) die äusserste Grenze
der möglichen Standorte bildet. Die Lärche
Gor 42, die 1327 starb und seit mindestens
774 im Vorfeld stockte (geschätztes Keimal-
ter um 7484]), bezeugt die mehrhundertjähri-
ge Periode geringer Gletscherausdehnung
während des «Mittelalterlichen Klimaopti-
mums».
Ausser diesen teilweise über 500 Jahre alt
gewordenen Lärchen besiedelten damals
auch bis zu 300jährige Arven, deren fossile
Reste Radiokarbonalter zwischen 600 bis
700 yBP ergaben, das Vorfeld. Eine dendro-
chronologische Datierung dieser Bäume ist
vorderhand nicht möglich, da sich ihre Jahr-
ringbreitekurven nicht in eine bestehende
Standardchronologie einpassen lassen.
Das anhaltende Vorrücken des Gornerglet-
schers im 14. Jahrhundert ist mit Lärchen
dokumentiert, die zwischen 1332 und 1341
vom Gletscher erfasst wurden (Fig. 10). Auch
die Überreste dieser Lärchen sind nicht in
situ vorgefunden worden. Um den ungefäh-
ren Wuchsort dieser Bäume bestimmen zu
können, müsste der Vorstossbetrag zwischen
1327 und 1341 genau bekannt sein. Dies ist
aber nicht der Fall, weshalb die vom Glet-
scher innerhalb dieser Zeitspanne zurück-
gelegte Distanz abgeschätzt werden muss.
Unter Annahme einer durchschnittlichen
Vorstossgeschwindigkeit von 10 m/Jahr
(dies entspricht etwa der durchschnittlichen
Vorstossgeschwindigkeit zwischen 1800 und
1859) schob sich das Zungenende von 1327
bis 1341 um rund 140 m talabwärts, und der
Gornergletscher nahm dabei Ausmasse wie
um 1930 an. Die Lärchen wuchsen somit

höchstwahrscheinlich zwischen den Umris-
sen des Gornergletschers um 1940 (ent-
spricht der Ausdehnung um 1327) und um
1930. Es ist anzunehmen, dass die betreffen-
den Lärchen hangaufwärts direkt oberhalb
der Fundstellen 3 bis 5 (Fig. 10) standen. In
diesem flachen Geländeabschnitt am linken
Talhang haben sich heute nämlich zahlreiche
Lärchen angesiedelt. Es darf davon ausge-
gangen werden, dass dieser Geländeab-
schnitt sich auch früher für das Baumwachs-
tum eignete. Ein anderer Standort weiter
hangaufwärts kommt nicht in Frage, da steile
Felswände hier das Vorfeld begrenzen.
Nach 1341 stiess der Gornergletscher kräfti-
ger vor als in den vergangenen Jahrzehnten.
Auslöser für dieses starke Anwachsen des
Gletschers war eine Aufeinanderfolge von
ausserordentlich gletschergünstigen Som-
mern in den 1340er Jahren, insbesondere die
nasskalten Sommer von 1345-1347 (Pfister
1985). Die Vorstossphase endete mit einem
Hochstand um 1385. Dies ergab die dendro-
chronologische Datierung einer Lärche, die
in den Hochstandswall eingearbeitet wurde
(Fig. 10, Gor 16). 
Zusammenfassend kann bezüglich dieser
spätmittelalterlichen Vorstossphase folgen-
des festgehalten werden (Fig. 12 und Fig. 13):
Zwischen ca. 1300 bis 1341 waren die Vor-
stossbeträge mit 7-8 m pro Jahr sehr
bescheiden. Die vom Gornergletscher in die-
sem Zeitraum zurückgelegte Distanz war
kaum grösser als 300 m.
Von 1341 bis zum anschliessenden Hoch-
stand um 1385 rückte der Gornergletscher
mit einer jährlichen Geschwindigkeit von 20
m bedeutend kräftiger vor. Das Zungenende
verlagerte sich dabei um etwa 900 m talab-
wärts. Der Betrag von 20 m pro Jahr ist etwa
doppelt so gross wie derjenige während der
letzten Vorstossphase zwischen 1800 und
1859 mit 9.8-11 m (Holzhauser 2001). 
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Fig. 12:
Der Vorstoss des Gor-
nergletschers im Spät-
mittelalter von 1327 bis
zum Hochstand im Jahr
1385, rekonstruiert mit
Hilfe dendrochronolo-
gisch absolut datierter
Lärchen.

4. Der neuzeitliche Vorstoss des
Grossen Aletschgletschers im
16./17. Jahrhundert

Der Grosse Aletschgletscher gehört dank sei-
nen beachtlichen Dimensionen zu den impo-
santesten Eisströmen der Alpen. Mit einer
Fläche von 81.69 km2 (1998) und einer Länge
von 22.85 km (2007) ist er sowohl der grösste
als auch der längste Alpengletscher. Wie ein-
gangs erwähnt, erreichte der Grosse Aletsch-
gletscher seinen letzten Hochstand um 1856
(Fig. 2). Seither ist seine Zunge um rund 4 km

kürzer geworden, was einem jährlichen
Schwundbetrag von ca. 26 m entspricht. 
Zu Beginn des 14. Jahrhunderts stiess der
Grosse Aletschgletscher wie auch der Gor-
nergletscher vor und erreichte kurz nach
1370 einen Hochstand. Im Gegensatz zum
Gornergletscher gelingt die Rekonstruktion
dieser Vorstossphase beim Grossen Aletsch-
gletscher bei weitem nicht so gut. Viel
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Fig. 13:
Dickenzunahme des Gor-
nergletschers innerhalb der
Vorstossphase von 1327 bis
1385 (Profile vgl. Fig. 12).

genauer dokumentieren hingegen lässt sich
die Vorstossphase gegen Ende des 16. Jahr-
hunderts, die um 1678 in einem weiteren
Hochstand kulminierte. Auch hier gelang die
Rekonstruktion dank zahlreichen dendro-
chronologisch absolut datierten fossilen
Lärchen in situ aus dem Gletschervorfeld.
Als Antwort auf eine Klimaverschlechte-
rung, die um 1570 einsetzte (Pfister 1984),
begann der Grosse Aletschgletscher vorzu-
stossen. Die ersten Lärchen wurden vom
Gletscher an der linken Talflanke in den Jah-
ren 1581, 1584, 1586 sowie 1587 umgedrückt
(Fig. 14). Die Reste dieser Lärchen, die sich
noch am Wuchsort befinden, sind erst kürz-
lich aus dem Moränenschutt herausero-

diert. Im Jahre 1590 erfasste der Grosse
Aletschgletscher eine weitere Lärche (AL
79) auf der rechten Talseite und war dabei
geringfügig grösser als um 1920. Anschlies-
send bis zum Jahr 1600 ist der Grosse
Aletschgletscher bis zu einer Ausdehnung
von 1885 angewachsen (AL 86). Der Vorstoss
des Grossen Aletschgletschers dauerte auch
im 17. Jahrhundert an. Bis zum Jahr 1630 hat
sich das Zungenende um weitere 595 m vor-
geschoben und war nicht mehr allzu weit
vom Hochstandsbereich entfernt. Die Verän-
derungen des Grossen Aletschgletschers in
den darauf folgenden Jahrzehnten sind nicht
mehr lückenlos rekonstruierbar. Fest steht,
dass er im Jahr 1653 bedrohliche Ausmasse
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Fig. 14: Der Vorstoss des Grossen Aletschgletschers von 1581 bis 1678, rekonstruiert mit Hilfe dendro-
chronologisch absolut datierter Lärchen.
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angenommen hatte und die Talbewohner
dazu bewog, eine Prozession durchzuführen
mit dem Ziel, den Gletscher zu bannen und
ihm so Einhalt zu gebieten (Lütschg 1926,
Holzhauser 1984a). Gemäss dieser schrift-
lich überlieferten Gletscherbannung kam
der Grosse Aletschgletscher kurz darauf
zum Stillstand. Allerdings war dieser Halt
nur von kurzer Dauer, denn in den Hoch-
standswall eingebettete Lärchen, die zwi-
schen 1664 und 1678 starben, deuten auf ein
weiteres, unvermindertes Vorrücken des
Grossen Aletschgletschers auch nach 1653
hin (Fig. 14).
Damit steht fest, dass der Grosse Aletsch-
gletscher seine maximale Ausdehnung erst
im Jahre 1678 erreicht hatte, ähnlich spät
wie der Gornergletscher (1666/67, vgl. Fig.
9). Der Grosse Aletschgletscher dürfte
damals etwa gleich ausgesehen haben wie
während des Hochstandes um die Mitte des
19. Jahrhunderts (Fig. 2).
Dank der genauen Rekonstruktion der Glet-
scherlängenänderung mit Hilfe von dendro-
chronologischen Datierungen lassen sich
auch hier durchschnittliche Geschwindigkei-
ten ableiten, mit denen der Grosse Aletsch-
gletscher im 16. und 17. Jahrhundert sein
Zungenende verlagerte: Von 1581 bis 1600
stiess er jährlich mit rund 36 m und zwischen
1600 und 1630 jährlich mit 20 m vor. Insge-
samt verlängerte sich die Gletscherzunge
von 1581 bis 1630 um rund 1275 m. Von 1630
bis zum Hochstand um 1678 stiess der Gros-
se Aletschgletscher mit einer Geschwindig-
keit von 7-8 m pro Jahr nur noch langsam
vor, insgesamt um 350 m. Über die gesamte,
knapp hundert Jahre dauernde Vorstosspha-
se von 1581 bis 1678 ergibt sich eine durch-
schnittliche Geschwindigkeit von 17 m pro
Jahr, mit der sich das Zungenende talab-
wärts bewegte.
Neben den Lärchen, die eindeutig durch die
Einwirkung des Gletschers starben, liegen
einige Lärchenstämme mit deutlichen Axt-
und Sägespuren ausserhalb des Vorfeldes am
Hochstandswall. Das Fällalter dieser Bäume
liegt zwischen 1690 und 1711. Es ist anzuneh-

men, dass diese Bäume im randlichen
Bereich des Gletschervorfeldes vorsorglich
gefällt wurden in der Ungewissheit über die
weitere Entwicklung des Grossen Aletsch-
gletschers am Ende des 17. Jahrhunderts.

Anmerkungen

1] Die «Kleine Eiszeit» (engl. Little Ice Age), ein
gletschergeschichtlich definierter Begriff, um-
fasst den Zeitraum von Ende des 13. Jahrhun-
derts bis 1850/60 und ist gekennzeichnet durch
drei Hochstandsphasen im 14., 17. und im 19.
Jahrhundert (vgl. Fig. 9). Innerhalb dieses knapp
600 Jahre dauernden Zeitraumes waren die
Alpengletscher nie so klein wie heute. 

2] Bei allen nicht näher bezeichneten Jahrzahlen
handelt es sich um Jahre nach Christi Geburt.

3] Radiokarbonjahre werden mit BP oder yBP
(«before present» bzw. «years before present» =
«Jahre vor heute») angegeben. Als Bezugsjahr
(«heute») wird das Jahr 1950 genommen. Zum
Beispiel bedeutet 8550 ± 95 yBP: 8550 Radiokar-
bonjahre vor 1950 mit einem Fehler von ± 95 Jah-
ren (1σ-Bereich).

4] Um das Keimalter eines Baumes bestimmen zu
können, müsste man eine Probe direkt am
Stammansatz entnehmen, denn nur dort befin-
det sich das älteste Mark und die vollständige
Anzahl Jahrringe. Je höher am Stamm eine Pro-
be entnommen wird, desto jünger ist das Mark-
alter und desto weniger Jahrringe sind vorhan-
den. Bei Fragmenten von fossilen Stämmen ist
oft nicht erkennbar, aus welcher Höhe des Bau-
mes diese stammen, es sei denn, der Wurzel-
stock ist noch erhalten. Bleuler (1986) entwickel-
te aufgrund von Untersuchungen an lebenden
Lärchen im Vorfeld des Gornergletschers eine
Formel, mit der bei bekannter Entnahmehöhe
der Probe am Stamm das Keimalter eines Bau-
mes näherungsweise bestimmt werden kann. Da
Bleuler im Vorfeld des Gornergletschers arbeite-
te, ist diese Formel auch auf fossiles Material
aus diesem Vorfeld übertragbar. Aufgrund ver-
schiedener Unsicherheitsfaktoren (z. B. Stand-
ort, konkurrenzierende Bäume) ist eine Bestim-
mung des Keimalters nicht genauer als auf ± 5
Jahre möglich.
Die Lärche Gor 15 weist 50 cm ab Wurzelansatz
ein Markalter von 950 auf (erster gemessene
Jahrring 951). Das berechnete Keimalter beträgt
in diesem Falle 936 ± 5. Lärche Gor 42 weist ca.
einen Meter ab Stammansatz ein Markalter von
773 auf (erster gemessene Jahrring 774). Das
geschätzte Keimalter beträgt hier 748 ± 5.

Der Autor ist dankbar für jeden Hinweis auf Hölzer,
die in Gletschervorfeldern gefunden werden.
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