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Einleitung und Ziele

Jahrringchronologien mit ihrer jahrlichen Zeitskala sind die genauesten
Klima- und Umweltarchive der Vergangenheit. Sie sind auch die
Grundlage der weltweit giltigen '*C-Kalibration, die u.a. fir die sichere
Synchronisierung  nichtlaminierter ~ Klimaarchive von  besonderer
Bedeutung ist. Ziel des Projektes ist der Aufbau von absolut datierten
Jahrringchronologien des Spatglazials und in Zusammenarbeit mit dem
DEKLIM-Projekt von B.Kromer Entwicklung einer hochaufgelésten,
hochprazisen “C-Kalibrationreihe als Grundlage einer allgemein giiltigen
Chronostratigraphie des Spatglazials. Erst eine sichere, einheitliche,
jahrliche Zeitskala der wichtigsten Klimaarchive (Baumringe, Eis,
Seesedimente) erlaubt die Untersuchung von Klimavariabilitdt und
Telekonnektionen, bzw. Ablauf und Geschwindigkeit von
Klimaanderungen im Spaétglazial, als zum letzten Mal deutliche und
abrupte Klimaschwankungen vorkamen.

Spétglaziale Jahrringchronologien

Von bislang tber 500 untersuchten Kiefern konnten 244 zu einzelnen
Regionalchronologien und diese zu mehreren Teilchronologien (LG1-3)
verbunden werden (Abb. 3 und 4). Die Synchronisation aller
Teilchronologien ist durch 'C-Serienmessungen abgesichert. Diese
werden bei erfolgreicher dendrochronlogischer Verknipfung, erganzt
durch weitere “C-Daten, als Kalibrationsdatensatz zur Verfugung stehen
(Abb. 5). Der Vergleich der C-Serie mit den '“C-Daten aus den Warven
des Cariaco-Beckens vor Venezuelas (Hughen et al., 2000) ermdglicht
eine sehr genaue absolute Datierung der ,floatenden’ Chronologie auf der
Grundlage der Zeitachse der Cariaco-Warven, die synchron ist mit GISP2.

Uberregionale Klimasignale aus spétglazialen Jahrringen
Die Jahrringbreiten der Kiefern zeigen starke und in verschiedenen
Regionen gleichartig verlaufende Schwankungen auf, die die hohe
Klimasensitivitdt des Zuwachses belegen. Die haufig nachweisbaren
,Frostringe’, eine Schéadigung des Holzgewebes durch starke Froste
wahrend der Vegetationszeit und das sehr geringe Zuwachsniveau der
Baume, das heutigen hochalpinen Baumen entspricht, lassen eine starke
Abhéngigkeit von den Sommertemperaturen vermuten. Dies sollte aber in
weiteren Sensitivitatsstudien untersucht werden.

Der hohe Gehalt an tiberregionaler Klimainformation in den Baumen zeigt
sich im Vergleich der Ringbreiten zur Grauwertskala der Cariaco Warven,
die als Proxy fir die Passatwindstarke gedeutet wird (Hughen,
2000,1998). Die beiden Reihen, die (ber “C-Serien unabhéngig

synchronisiert sind, verlaufen auffallend gleichsinnig, was die
Kalteschwankung GI1d als starken, abrupten und mindestens
hemissparischen  Klimarlickschlag belegt (Abb.6). Die extreme

Geschwindigkeit (<10a) und die nur kurze Dauer dieses Klimaevents ist
bemerkenswert.

Datierung des Laacher See Ausbruchs (LSE)

Der LST ist die wichtigste Markerlage des Spatglazials in Mitteleuropa,
der fiir die Synchronisation von Sedimenten wichtig ist. Wir haben die
Jahrringe verkohlter Pappelstimme, die beim Ausbruch des Vulkans
verkohlt und im Tuff begraben wurden, untersucht (Abb.8a-d). Der
Vergleich von Serien von *C-Daten dekadischer Jahrringproben haben es
uns ermdglicht den Datierungsspielraum soweit einzuengen, dass eine
dendrochronologische Datierung mdglich wurde (Abb.8,9). Daher kénnen
wir nun das exakte Jahr, sogar die genaue Jahreszeit (spates Frihjahr
Abb. 8cd) auf unserer noch floatenden’ Jahrringchronologie angeben
(Abb.10). Wenn es gelingt unsere spétglaziale Chronologie an die
absolute Jahrringchronologie anzuhangen, werden wir das exakte Alter
dieses prominenten Markers angeben kénnen. Damit ist auch der exakte
Beginn der YD datiert, der in den Sedimenten der Eifelmaare mit 200+/-10
Warven nach dem LST bestimmbar ist (Abb.10).

4C-Kalibration und marines Reservoiralter

Die international giiltige terrestrische '*C-Kalibration basiert vor der
bisherigen absoluten Jahrringchronologie (11.900 BP) auf dem Datensatz
von marinen Warven von Cariaco (Stuiver et al., 1998). Dazu wurde eine
fur holozéne Verhdltnisse berechnete Reservoirkorrektur (400a)
beriicksichtigt. Der Vergleich der A'C-Reihen erméglicht die genaue
Synchronisation unsrer jahrringbasierten Reihen mit denen von Cariaco
(Abb.11). Dabei zeigt sich, dass ab der Mitte Alleroed (ca.11.800calBP)
das Reservoiralter der ,mixed layer* des tropischen Ozeans von 400 auf
650 Jahren ansteigt (Abb. 12), und in der YD wieder auf holozéne
Verhéltnisse zurlickgeht. Eineseits zeigt das, dass fiir die Kalibration
terrestrischer “C-Daten die bisherigen marine basierten Reihen schwierig
sind, und andererseits weist es auf Veranderungen der Ozeanzirkulation
wahrend des Spétglazials.
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Abb.1 &2

Lage der Fundstellen der spatglazialen Kiefern. In
umfangreichen Feldkampagnen wurden eine groRe Zahl
von subfossilen Kiefernstimmen und Stubben aus
Kiesgruben der siiddeutschen Fliisse geborgen. Von
besonderer Bedeutung ist die Fundstelle Reichwalde in
Sachsen, wo im Vorfeld des Braunkohletagebaus auf
groRer Flache ein einzigartiger, subfossil erhaltener
Kiefern-Birkenwald  in ~ Zusammenarbeit ~mit dem
Landesamt fiir Archdologie Sachsen in situ ausgegraben
werden konnte. Ein  zusatzlich eingeworbenes
interdisziplinares DFG-Projekt flankiert mit weiteren
paladkologischen Aspekten PROSIMUL .

Weitere wichtige Jahrringdaten stammen aus der
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe K.F. Kaiser, WSL
Birmensdorf und dem Laboratoire Romand de
ionspartnern.
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Die Dendrochronologie des Spétglazials hat innerhalb des bisherigen Projektzeitraum einen gewaltigen Fortschritt erzielen kénnen. Wir stehen kurz davor eine ununterbrochene,
jahrgenaue Jahrringchronologie fir die letzten 14.300 Jahre vorzulegen (Abb.13). Fiir den gesamten Zeitraum liegen die wesentlichen Teile fiir eine hochaufgeldste, terrestrische '“C-
Kalibration vor, die noch weiter ergéanzt werden muss. Von besonderer Bedeutung kénnten sich Kiefern aus Tasmanien und der Schweiz erweisen, die die letzte Liicke abdecken
(Abb.13). Der Vergleich mit der bislang zur terrestrischen Kalibration benutzten marinen Datensatz von Carico belegt die deutliche Anderung und Variabilitat der fiir das Holozan
berechneten "“C-Reservoirkorrektur wéahrend des Spatglazials. Zu einer rein terrestrischen, jahrringbasierten “C-Kalibration gibt es daher keine Alternative. Die Jahrringbreiten sind als
Klimaproxy gut geeignet. Eine jahrgenaue Rekonstruktion der Sommertemperaturen erscheint moglich. Hier sind jedoch weitere Arbeiten nétig.
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