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Interglaziale Vegetation im schweizerischen Alpenvoriand

Von WERNER Lipi, Ziirich

Beinahe alle bis jetzt bekannt gewordenen pflanzenfiihrenden inter-
glazialen Fundstellen im schweizerischen Alpenvorland liegen inner-
halb des Raumes der Wiirmvereisung, sind also von Moranenschutt
bedeckt.

Einzelne liegen auflerhalb der Grenze des wirmzeitlichen Gletschers,
sind aber innerhalb der Grenzen des Riflgletschers, der beinahe das
ganze Gebiet der heutigen Schweiz bedeckte. Nur die Fundstelle von
St. Jakob bei Basel wurde auch vom Rifigletscher nicht ganz erreicht.
Die meisten dieser Fundstellen enthalten Reste interglazialer Moore,
deren Torfe durch den Druck tberliegender Schichten oder des Eises
dicht gepreBt worden sind und eine ziemlich harte, bldttrige Struktur
angenommen haben. Sie werden Schieferkohlen genannt (charbons
feuilletés, Lignite) und gelten schon lange als Charakteristikum intergla-
zialer Ablagerungen. Ihr interglazialer Charakter wurde zuerst von Os-
wald HEeer und Arnold EscHer erkannt, und Heer hat die Schiefer-
kohlen von Uznach und Diirnten beschrieben (1858) und bald darauf
(1865) in der «Urwelt der Schweiz» diese interglazialen Bildungen in
einen weiteren Rahmen gestellt. Im Laufe der Zeit wurden weitere
interglaziale Lagerstitten entdeckt und beschrieben, und wir kennen
heute deren rund 30, die sich Uber das ganze schweizerische Mittelland
vom Genfersee bis zum Bodensee verteilen und zwischen 400 und
700 m Meereshohe liegen (Ausnahmen: Basel 280 m, Wildhaus
1030 m). Die Notzeiten des ersten und des zweiten Weltkrieges brach-
ten einen groflen Abbau der Schieferkohlen und damit die Moglichkeit
einer besonders eingehenden Erforschung. Nach dem ersten Weltkrieg
wurden die Kenntnisse iiber die schweizerischen Schieferkohlen in dem
groflen Sammelwerk «Die diluvialen Schieferkohlen der Schweiz»

(1923) niedergelegt. Die beschriebenen Pflanzen bezogen sich im we-
sentlichen auf makroskopische Reste.

Waihrend des zweiten Weltkrieges beniitzte ich die giinstige Gele-
genheit, um diese Arbeit fortzusetzen und mittels der Pollenanalyse zu
vertiefen, wobei auch die Lagerstatten ohne Schieferkohlen einbezogen
wurden. Als Abschlufl veroffentlichte ich im Jahre 1953 eine Zusam-
menfassung unserer Kenntnisse tiber «Die Pflanzenwelt des Eiszeitalters
im nordlichen Vorland der Schweizer Alpen» (hier auch alle wesent-
lichen Literaturangaben).

Wir sind heute Uber die Vegetationsreste, die uns aus den Intergla-

zialzeiten hinterlassen wurden, recht eingehend unterrichtet und kennen
insgesamt rund 110 Gefafipflanzen und 60 Moose, die damals im schwei-
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zerischen Alpenvorland gelebt haben. Doch wird die Artenzahl noch
weiterhin gesteigert werden kénnen, und es bleibt noch manches unge-
loste Problem.

Der Vegetationscharakter, den wir aus den interglazialen Ablage-
rungen des schweizerischen Alpenvorlandes erschlieflen kénnen, bleibt
beinahe immer der gleiche: ein Waldland mit dominierenden Conife-
renbestdnden und reichlich eingestreuten Mooren. Die vorherrschenden
Waldbiume waren Picea und Pinus, gelegentlich Abies. Abies-Reste
durften stets der Abies alba entsprechen, Pinus meist der Pinus sil-
vestris. Doch ist auch Pinus mugo durch Makrofossilien belegt und
durch Pollen wahrscheinlich gemacht. Die Picea-Reste gehoren ohne
Zweifel hauptsdachlich zu Picea abies. In mehreren Profilen fand sich
haufig auch ein Picea-Pollen, der nach seiner Gestalt der Picea omorica
zugerechnet werden kann. Vereinzelt wurden auch Zapfen von Larix
(decidua) gefunden.

Das Laubgeholz tritt zurtick. Am haufigsten findet sich Alnus, die
voriibergehend subdominant, gelegentlich dominant werden kann (durch
makroskopische Funde gesichert Alnus incana und wenig hiufig Alnus
glutinosa, durch Pollen auch Alnus viridis), und ebenso Betula (neben
den Baumformen der Sammelart Betula alba in einzelnen Fillen auch
Betula nana). In Spektren einzelner Fundstellen ist auch Corylus-
(avellana)-Pollen hiufig, bildet zusammenhangende Kurven und kann
bis zur Subdominanz ansteigen. Vereinzelt fanden sich Pollen oder
makroskopische Reste von Taxus baccata, Salix sp., Carpinus (betulus),
Ulmaus sp., Acer pseudoplatanus, selten auch platanoides, Tilia (cordata
und platyphyllos), Fraxinus (excelsior) und verschiedenen Strauchern,
selten Populus nigra und alba, Ostrya (carpinifolia), Castanea (sativa),
Juglans (regia), Fagus (silvatica), Buxus sempervirens, Hedera (helix),
llex aquifolium. Dazu kommen Pollen von Kriutern, Wiesen-, Sumpf-
und wenigen Waldpflanzen. In meiner Arbeit von 1953 ist diese ganze
Flora zusammengestellt.

Von der ausgesprochenen Dominanz der Coniferengeholze machen
nur wenige Lokalititen eine Ausnahme, indem der Anteil des Laub-
geholzes grofer ist und die warmeliebenden Arten starker hervortreten:
die Umgebung von Genf, St. Jakob in Basel, Flurlingen am Rhein bei
‘Schaffhausen und Giintenstall bei Uznach in der Linthebene. In Genf
treten Quercus-, Ulmus- und Carpinuspollen stark hervor, in Basel
Ulmus und Corylus, in Flurlingen Corylus und Ulmus. Dabei behilt
aber der Coniferenpollen die Dominanz, in Genf Picea und Pinus, in
Flurlingen Abies und Picea mit reichlicher Pinus. In Basel domi-
niert ausgesprochen Pinus, wiahrend Pollen von Abies und Picea nicht
gefunden wurde. Durch die makroskopischen Funde sind in Flurlingen
besonders Acer pseudoplatanus, Corylus avellana und Buxus semper-
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virens belegt. Von Guntenstall besitzen wir nur die Ergebnisse der
Untersuchung auf Makrofossilien durch E. NeuweiLer (1907) und
H. BRocKMANN- JErROSCH (1910), die neben einer groflen Menge von
Picea-Resten und viel Abies und Pinus auch reichliche Blattreste und
Frichte von Tilia cordata und platyphyllos, Quercus robur, Acer pseu-
doplatanus, Corylus und in geringer Zahl auch von andern anspruchs-
vollen Laubgeholzen und von Taexus baccata ergaben. Eine dhnliche
Vegetation fanden A. JEANNET (1923) und seine Mitarbeiter in der
Nachbarschaft auch an einer Stelle in Seekreide, welche sehr lokal die
Schieferkohle unterlagert. Leider konnten aus diesen Schichten keine
Pollenanalysen gemacht werden. Nach den massenhaften Funden von
Coniferenresten ist aber anzunehmen, dafl die Nadelholzer auch dort
vorherrschten.

Beim Vergleiche dieser Interglazialflora mit der Flora der
Gegenwart kann festgestellt werden, daff beinahe alle Arten der
interglazialen Fundstellen auch heute an den gleichen Lokalititen vor-
kommen. Von den Arten der Interglazialflora fehlen im nordschweize-
rischen Alpenvorland jetzt: Brasenia purpurea, interglaziale Funde in
Dirnten (Zircher Oberland) und in Basel; Trapa natans, gefunden in
Gondiswil-Zell (Oberaargau), bis vor kurzem einzelne, vom Menschen
unterhaltene Vorkommnisse im Alpenvorland; Buxus sempervirens, ge-
funden in Flurlingen und Uznach, beide Ostschweiz, heute in der West-
schweiz lings des Jurarandes von Genf bis in den Aargauer-Jura an
verschiedenen Stellen in natirlicher Verbreitung, der mittleren und
ostlichen Schweiz fehlend, aber in Kultur sehr gut gedeihend; Larix
decidua, gefunden in Uznach und (unsicher) in Morschwil; heute Baum
der zentralen und siidlichen Alpen, im Vorland uberall kultiviert.!

Umgekehrt fallt das beinahe vollige Fehlen von Fagus silvatica auf,
deren Pollen hochst vereinzelt gefunden wurde, etwas hiufiger nur in
den obersten Schichten der Tuffe von Flurlingen und des Diagrammes
von Montfleury bei Genf (die als interglazial betrachtete alluvion an-
cienne von Genf ergab 1841 auch makroskopische Fagusreste). Und
doch pragt diese Art heute der Vegetation des Alpenvorlandes weithin
den Charakter auf. Hier liegt das Klimaxgebiet des Fagion silvaticae,
in den hoheren Lagen mit Abies alba, in den Tieflagen iibergehend in
gemischte Laubwailder (Querceto-Carpinetum). Die heute vielfach auch
in den Waldern des Alpenvorlandes dominante Picea abies ist meist
vom Menschen angepflanzt.

In den interglazialen Pollendiagrammen unseres Gebietes scheint es
unmoglich, die gleiche Folge von Waldzeiten festzustel-

! Anm. wihrend des Druckes: Dazu kommt noch die Aldrovanda vesiculosa, deren
Samen neuestens Frau Dr. Margita ViLLARET-vON RocHow in alten Funden von
Diirnten festgestellt hat.
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len, wie sie in der Nacheiszeit oder in dem Rif{/Wiirm Interglazial des
Tieflandes im noérdlichen Mitteleuropa gefunden wurde und die da-
durch ausgezeichnet ist, dafl sie im Klimaoptimum eine lange dauernde
Periode der Dominanz von thermophilen, laubwechselnden Gehélzen
enthdlt. So findet z. B. Ilse RaBien (1953) im Interglazial von Wallen-
sen (zwischen Gottingen und Hannover) die Waldfolge: Pinus — Eichen-
mischwald-Corylus — Carpinus-Corylus — Picea-Abies- Alnus — Pinus.

Unsere Diagramme aus dem nordschweizerischen Alpenvorland wei-
sen meist eine andauernde Dominanz von Pinus und Picea auf. Ein-
zelne beginnen oder enden mit Betula- oder Betula-Pinusdominanz,
also wahrscheinlich mit der Nihe einer Eiszeit. Manche zeigen ein star-
kes Ansteigen der Abies- und Alnus-Kurve, gelegentlich bis zur Domi-
nanz, oder auch ein oft gleichzeitiges betrachtliches Ansteigen der Co-
ryluskurve. Parallel gehen kann eine leichte Verstarkung der Eichen-
mischwald- und Carpinuspollen, die nur vereinzelt eine zusammenhan-
gende Kurve bilden oder gar 5—10 % des Baumpollens tbersteigen.
Nie ist eine richtige Eichenmischwaldzeit entwickelt. H. Gams (1957)
gibt als Charakteristikum des Ril/Wiirm (= E) Interglazials neben der
deutlichen Entwicklung der Eichenmischwaldzeit auch das friihzeitige
Auftreten des Haselmaximums an. Das trifft fir einzelne unserer Dia-
gramme, bei bescheidenem Umfang des Maximalwertes, zu (Grandson,
Pont de Ville, Morschwil, wahrscheinlich Flurlingen), bei andern nicht
(Gondiswil, Uznach), und bei Wettingen ist das Haselmaximum sogar
ganz nach oben geriickt.

Wenn wir die grofleren und kleineren Teilstiicke, wie sie durch die
Diagramme gegeben werden, unter dem Vorbehalt, dafl sie in eine
gleiche Zwischeneiszeit hineingehoren, zusammenfassen, so konnen wir
fur die ganze Interglazialzeit unseres Gebietes nach den dominanten
Baumtypen die nachstehende Vegetationsentwicklung geben: Betula-
zeit — Pinuszeit — Picea-Pinuszeit (— Piceazeit) — Abies-Piceazeit
(oft mit viel Alnus und Corylus) — (Piceazeit —) Picea-Pinuszeit —
Pinuszeit — Betulazeit. Am ldngsten dauern jeweilen die Zeiten der
Picea-Pinusdominanz, die in den grofieren Diagrammen den Hauptteil
ausmachen. In der Abies-Piceazeit Uiberwiegt in der Regel im Pollen-
spektrum Picea; Abiesdominanzen (bis 60%) fanden sich in Grandson,
in einem Diagramm von Gondiswil, sodann in Einzelproben von Eschen-
bach, Morschwil, Winterthur, Flurlingen. Auffallend klein (max. 10%s)
ist der Anteil von Abies bei hohen Coryluswerten (bis 30%) im Dia-
gramm von Pont de Ville an der Saane, einem Ort, der allerdings heute
in 730 m Meereshohe liegt; aber auch in Uznach (505 m) steigt er nicht
tiber 15%. Alnus wurde voriibergehend dominant in Grandson, Gon-
diswil, Morschwil und in einem Diagramm von Uznach mit mehreren
Alnusdominanzen und sehr wenig Pinus.
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Wir werden nicht fehlgehen, wenn wir annehmen, die Klimaver-
hidltnisse seien wahrend der Abies- und Picea-Zeitabschnitte der
Diagramme von den heutigen nicht wesentlich verschieden gewesen,
wahrscheinlich etwas kontinentaler, womit sich sowohl die Coniferen-
walder als auch die uns heute fehlenden Arten der Wasserpflanzen gut
vertragen. Als optimale Klimazeiten miissen wir die Zeiten mit starker
Ausbreitung von Abies, Alnus und Corylus betrachten, die allem An-
scheine nach die feuchtesten Teile der erfafiten Zeitperioden reprasen-
tieren. Neben dem Dominanzwechsel Pinus-Picea, wie er obenstehen-
dem Schema entspricht, findet sich oft in der Piceazeit noch eine Pinus-
dominanz eingeschaltet, die auch Helga Reica (1953) in den siidbayri-
schen Schieferkohlenlagerstidtten gefunden hat. Dieser Dominanzwech-
sel entspricht vermutlich einer kleinen Klimaschwankung innerhalb des
jiungeren Teiles des Interglazials. Zeiten starker Pinusdominanz weisen
auf kiihleres, vielleicht auch auf trockeneres Klima hin.

In welche Zwischeneiszeiten konnen diese Fundstellen
eingestuft werden? Darliber ist noch nicht vollige Klarheit vorhanden,
gehen doch die Ansichten der Geologen Uber einzelne Fundstellen stark
auseinander, und die Zuordnung verteilt sich vom Mindel-Rif}-Inter-
glazial bis zur Spateiszeit. Die Betrachtung der Pflanzenfunde lehrt mit
Sicherheit, dafl alteiszeitliche Lokalitaten nicht vertreten sind. Wir ha-
ben nur mit der Zeit seit der Riflvergletscherung zu rechnen, vielleicht
auch noch mit Riff I/II. Nach der Flora ist es gut moglich, dafl alle
Fundstellen dem gleichen Interglazial angehoren.

Die Unterschiede in den Dominanzverhaltnissen zwischen den ein-
zelnen Diagrammen kénnen grofitenteils durch die lokalen Verhiltnisse
bedingt sein. Wir finden sie ja auch in den Diagrammen der Postgla-
zialzeit unseres Untersuchungsgebietes. Die abweichenden Diagramme
mit starkerer Vertretung des Laubwaldes stammen aus den tiefliegen-
den und allgemeinklimatisch besonders warmen Gebieten von Genf
oder am Rhein her oder von einer lokalklimatisch begunstigten Lage
(bei Uznach), wahrend die Picea-Pinus-Diagramme auf vermoorte Pla-
teaulagen hinweisen oder nur die klimatisch ungunstigeren Zeitab-
schnitte eines Interglazials reprasentieren.

Solange nicht die geologischen Untersuchungen andere und bewei-
sende Ergebnisse zeitigen, dirfen wir die Entstehung unserer Fundstel-
len in die Ril/Wiirm Zwischeneiszeit verlegen, obwohl die Zeitenfolge
der jungsten Zwischeneiszeit, wie sie oben fur Wallensen angegeben
wurde, nicht typisch vorhanden ist. Dazu machen wir aber die Ein-
schrankung, dafy wahrscheinlich einzelne von ihnen, so die aus der Ge-
gend von Gondiswil-Zell und von Uzanch wahrscheinlich zwei Inter-
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glaziale (Riss I/II und Riff/Wirm) umfassen oder das Rill/Wiirm Inter-
glazial und ein Interstadial der dlteren Wirmeiszeit, und dafl ander-
seits einige kleine Fundstellen erst in dieser stadialen Schwankung ent-
standen sind. Prof. Max WELTEN liefl in der Radiocarbon-Station in
Bern im Jahre 1957 das Alter einer Schieferkohle von der Wasserfluh
(ca. 600 m) bei Spiez im Berner Oberland bestimmen und bekam, nach
frdl. schriftlicher Mitteilung, 27 000 Jahre, wihrend eine Schieferkohle
von Gondiswil-Zell keine Reaktion mehr gab (dlter als 42 000 Jahre).
Es ergibt sich daraus, dafl die Bildung der Schieferkohle der Wasserfluh
bereits in die dltere Wirmeiszeit fallt, was mit der Annahme von Ed.
GERrBER (1923) und P. Beck (1938) Ubereinstimmt («Spiezerschwankung»
= Wirm I/II). Das Pollendiagramm dieser Schieferkohle und der tiber-
liegenden und unterliegenden Lehme zeigt Dominanz von Pinus im un-
teren Teil und von Picea im mittleren und oberen Teil des Diagram-
mes, dazu eine zusammenhingende Kurve von Alnus, die im Maximum
10% der Pollenzahl etwas iiberschritt, vereinzelt im mittleren und obe-
ren Teil auch Corylus, Abies, Quercus und Fagus. Betulapollen ist im
untersten Spektrum subdominant und wird dann sporadisch. Der Pinus-
pollen diirfte, nach den Groflenverhiltnissen beurteilt, im unteren Teil
vorwiegend Pinus mugo-Pollen, im mittleren und oberen Teil vorwie-
gend Pinus silvestris-Pollen sein, der Alnuspollen vorwiegend Alnus
viridis. _

Da die Wasserfluh im Tale des chemaligen Aare-Kandergletschers
nur ca.3 km auflerhalb des Fufles der Alpenrandkette liegt, so ergibt
sich, daf} in einem Interstadial der dlteren Wiirmeiszeit der Aareglet-
scher bis in die Alpen hinein zurtickgegangen war, als sich in der Um-
gebung von Thun Wilder ausbreiteten, an denen die Fichte einen maf}-
gebenden Anteil nahm. Es lassen sich nach ithrem Pollengehalt in dieses
Interstadial zwanglos einige weitere «interglaziale» Schieferkohlen-La-
gerstitten eingliedern, so die der Wasserfluh ganz nahe liegende Gun-
delsey mit etwas starkerer Vertretung von Abiespollen, die Schiefer-
kohlen vom Signal de Bougy am Genfersee, von Winden bei Mollis am
Walensee, die Mammutfundstédtte von Niederweningen nordlich Ziirich
und wahrscheinlich auch die Mergel von Weiherbach bei Sursee und
die Torfe und Lehme von Safenwil (vgl. Lipr 1953). Es ist eine Auf-
gabe der Zukunft, diese Probleme durch C;,-Bestimmungen zu klaren
und damit der Quartirgeologie wertvolle Dienste zu leisten. Die Pol-
lenanalyse kann hier im allgemeinen nicht helfen, da Vegetationsaus-
schnitte der Interglazialzeit ganz die gleiche Zusammensetzung der Pol-
lenspektren zeigen konnen.

Das Ergebnis der Radiocarbon-Bestimmung von Wasserfluh bekraf-
tigt die Vorstellung eines langen Interstadials in der dlteren Wiirmeis-
zeit, das mit Bewaldung im Vorland verbunden war und schon eher den
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Charakter einer kurzen Interglazialzeit aufweist. Wir konnen es mit
A. Penck und E. BrRcknEr Laufenschwankung oder mit P. Beck (1938
u. a. O.) Spiezerschwankung nennen und vielleicht mit H. Gams (1957
u. a. 0.) dem Aurignacien gleich setzen und die vorausgehende und fol-
gende Vereisung als Wirm I und Wirm II bezeichnen.

Warum zeigen im schweizerischen Alpenvorland die Ablagerungen
des letzten Interglazials nicht die ganze Waldfolge, wie sie im Tiefland
weiter im Norden auftritt, warum fehlt die Eichenmisch-
waldzeit? Helga Reicn (1953), die im bayrischen Alpenvorland die
mit Schieferkohle verbundenen Ablagerungen der Rifl/Wiirm-Intergla-
zialzeit untersuchte, erklart dies damit, dafl im schweizerischen Alpen-
vorland die Vermoorung und damit die Schieferkohlenbildung erst nach
dem Klimaoptimum des Interglazials eingetreten sei. Bei der Untersu-
chung seien aber nur die Schieferkohlen und damit die Ablagerungen
des absteigenden Astes der Interglazialzeit berticksichtigt worden. Reicu
untersuchte in ithrem Untersuchungsgebiet auch das Liegende der Schie-
ferkohlen und glaubt, dort die Eichenmischwaldzeit gefunden zu haben.
Diese Anschauung laflit sich m. E. nicht halten. Auch die Reicu’schen
Ergebnisse enthalten keine richtige Eichenmischwaldzeit. In ihren Dia-
grammen dominiert, wie in der Schweiz, die Kombination Picea/Pinus,
und zeitweise finden sich hohe Werte von Alnus und Abies. Ebenso
erreicht Corylus zeitweise bedeutende Werte, bis gegen 40% der Baum-
pollen. Der Eichenmischwald macht nur wenige Prozente aus, in ein-
zelnen Spektren bis gegen 10%, dhnlich auch Carpinus, gegeniiber 60
bis 80% fiir Picea oder Pinus. Im oben erwidhnten Profil von Wallen-
sen dagegen beherrschen Eichenmischwald und Carpinus den Hauptteil
des Profils mit Werten bis tber 80% der Baumpollen, und Corylus
steigt auf mehrere hundert Prozent der Baumpollen an. So schliefen
sich die Diagramme von REeicH eng an die schweizerischen an, viel
starker als an diejenigen des nordlichen Flachlandes. Auch wir fanden
Corylus maxima zwischen 10 und 30% und einige Prozent Eichen-
mischwald, wiederholt in mineralischen Schichten bis iiber 10%o stei-
gend (Genf, Basel, Grandson, Flurlingen, Winterthur), im Grund des
Beerenmosli bei Gondiswil in Schieferkohle 28%, in Genf und Grand-
son auch zusammenhingende Kurvenstiicke von Carpinus, jedoch im-
mer unter der Dominanz von Picea und Abies. Das ist aber keine Ei-
chenmischwaldzeit, sondern nur ein Aquivalent derselben. Ein Stiick-
lein Eichenmischwaldzeit 1afit sich aus den Spektren von Genf heraus-
lesen und von dem Spektrum Basels vermuten, also aus den klimatisch
am meisten beglinstigten Gebieten des schweizerischen Alpenvorlandes.
Gegen die Deutung des Eichenmischwaldmaximums aus dem Grund
des Beerenmosli als Endstiick einer EM-Zeit hege ich eher Bedenken.
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Die Annahme von REicH, es seien warmezeitliche Schichten nicht er-
fafit worden, weil nur die Schieferkohlen analysiert wurden, ist unrich-
tig. Einzelne Untersuchungsobjekte bestanden ganz aus mineralischen
Ablagerungen, und in den Schieferkohlenlagern wurde regelmafig
versucht, Pollenspektren aus den unterliegenden mineralischen Boden-
schichten zu bekommen. Aber oft waren diese so pollenarm, daf} sich
kein Spektrum aufstellen lief. Wenn dies aber méglich war, so sind
diese Spektren auch eingezeichnet worden, wie ein Blick auf die den
Diagrammen beigegebenen Bodenprofile zeigt. Es ergab sich aber keine
starkere Entwicklung der thermophilen Laubgehélze in den unter den
Schieferkohlen liegenden Lehmen, Sanden oder Mergeln. Es ist sehr
unwahrscheinlich, dafl wir in dem schweizerischen Alpenvorland in so
vielen Aufschliisssen immer nur den letzten Teil einer interglazialen
Vegetationsentwicklung gefunden hatten. Es gibt unter den Diagram-
men solche Spitlinge der Moorentwicklung, aber sicher auch andere,
die den grofiten Teil der interglazialen Vegetationsentwicklung repra-
sentieren und auch andere, die frith, am Ende der Eiszeit einsetzten
und hinauffihrten zum Klimaoptium. In Pont de Ville wurde recht
schon der aufsteigende Ast der Vegetationsentwicklung gefunden, von
Betulazeit Uber Pinuszeit zu Piceazeit mit reichlich Abies, Corylus,
Alnus. Gerade hier ist wohl der grofite Teil des Interglazials erfafit
worden. In verschiedenen Diagrammen ist das Vegetationsoptimum
nahe zur Basis gertickt (z. B. Grandson, Gondiswil). Das will aber nicht
sagen, dafl das Klimaoptimum erst darunter liege, sondern eher, dafl
mit den ginstigsten Wachstumsbedingungen auch eine feuchtere Zeit,
die starker zur Moorbildung neigte, verbunden war. Aus der Nacheis-
zeit finden sich im Alpenvorland viele Parallelen dazu.

Ubrigens liegen die Stellen mit den hochsten Eichenmischwald- und
Corylus-Werten, die Reicu gefunden hat (Groflweil 1), nicht im mine-
ralischen Boden, sondern in «Bruchwaldtorf». In dem iberliegenden
«Bruchwaldtorf mit eingeschwemmtem Ton» und auch in der unterlie-
genden Tonmudde ist die Vertretung der thermophilen Geholze viel
schwacher. Bruchwaldtorf und tonreiche Torfe haben wir aber ohne
weiteres zum Schieferkohlenkomplex gerechnet und mit untersucht.

Es bleibt vorderhand noch ungeklirt, warum die Zeiten der Klima-
optima im Alpenvorland nur so schwach durch thermophile Geholze
gekennzeichnet sind. Es gabe eine einfache Erklirung daftr mit der
Annahme, dafl diese Ablagerungen gar nicht in der Interglazialzeit,
sondern nur in einem Interstadial entstanden seien, in dem die maxi-
male Wirme gerade zur regionalen Entwicklung von Abies-Picea-Be-
stinden reichte und nur sehr lokal auch die thermophilen Laubgehélze
ermoglichte. Es ist aber kein Zweifel, dafl wenigstens die méchtigeren
Ablagerungen interglazial entstanden sind, und die erwidhnte C,,-Al-
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tersbestimmung von Gondiswil-Zell hat dies auch bestdtigt. Wir miis-
sen annehmen, dafl auch im letzten Interglazial die regionalen Klima-
verhaltnisse nicht tiber ein Abies alba-Klima hinausgegangen sind. Viel-
leicht ist die Moglichkeit in Betracht zu ziehen, die Landoberfliache sei
wesentlich hoher gelegen als in der Postglazialzeit. Eine bedeutende
Rolle spielt beim Vergleich der interglazialen Waldentwicklung mit der
nacheiszeitlichen das Fehlen der Buche. Bei den heutigen Klimaver-
haltnissen wire beim Wegfallen der Buche ein bedeutender Teil des
Buchenareals von den Nadelhdlzern besetzt, ein Teil aber auch von
Eichenmischwald und Carpinus. Eine kleine Klimadnderung gegen die
rauhere Seite hin wiirde jedoch gentigen, um den mesophilen Laubwald
sehr einzuengen und Picea und Pinus im Vorlande zu begiinstigen. Und
es ist wohl vorlaufig die beste Erklarung, anzunehmen, das Klima des
Alpenvorlandes, einschliefilich Siidbayerns, sei wihrend der Rifl/Wirm
Interglazialzeit etwas kontinentaler gewesen als in der Gegenwart.
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