
Eiszeitalter u. Gegenwart 
187—202 

Eiszeitalter u. Gegenwart 31 5 Abb. Hannover 1981 

Verdrängung und Vernichtung der anspruchsvollen Gehölze 
am Beginn der letzten Eiszeit und die Korrelation der 

Frühwürm-Interstadiale in Mittel- und Nordeuropa 
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K u r z f a s s u n g : Angenähert vollständige Profile von organischen oder sekundärpollen-
freien mineralischen Sedimenten über die Zeit des R/W-Interglazials und der Frühwürm-Inter­
stadiale bieten die Möglichkeit, die allmähliche Verdrängung und das mehrmalige Wiederauftreten 
der anspruchsvollen Gehölze Mittel- und Nordeuropas zu studieren. Vier Pollenprofile wurden 
auf gleichen Maßstab umgezeichnet. Ihr Vergleich liefert eine überraschende Übereinstimmung der 
Erscheinungen und einen Weg zur Korrelierung der Frühwürm-Interstadiale. 

[Displacement and Extermination of Warmth-Demanding Elements of European 
Forests during Early Weichselian Glacial and Correlation of Early Weichselian 

Interstadials] 

A b s t r a c t : Complete series of organic material from R/W-Interglacial and subsequent 
Early Weichselian Interstadials near the Alps give the possibility of studying the displacement 
and extermination of warmth demanding elements of Middle European forests. They represent 
by no means the mere reflected image of the events of reimmigration of Late- and Postglacial 
times. Beyond this they form a means for correlation of Early Weichselian Interstadials. 

[Deplacement et suppression des elements thermophiles des forets de l'Europe Centrale 
pendant les interstades du Eowurm et correlation de ces interstades] 

R e s u m e : Lors du commencement de la derniere glaciation les elements thermophiles des 
forets de l'Europe Centrale furent refoules et ä la fin aneantis en plusieurs etapes stadiaires ct 
interstadiaires qu'on arrive-t-aujourd'hui ä connaitre exactement. Une comparaison de ces evenc-
ments sur un transect Europe du Nord/Alpes fait sortir ces etapes de regression qui n'ont nulle-
part l'aspect negatif de la reimmigration tardi- et postglaciaire. Ceux-ci aident ä correler les 
Interstadiaires du Early Weichselian (Eo-Würm). 

1 . E i n l e i t u n g 

In den klassischen Lände rn der b ios t ra t igraphischen I n t e r g l a z i a l - u n d In te r s tad ia l ­
forschung Nordeuropas , insbesondere in den N i e d e r l a n d e n , D ä n e m a r k u n d Norddeutsch­
l a n d haben in den le tz ten J a h r e n Z A G W I J N & PAEPE ( 1 9 6 8 ) und MENKE & BEHRE ( 1973 ) 
Ubersichten veröffentlicht, d ie den S t a n d der Forschung in N o r d e u r o p a dars te l l en . Sei ther 
haben in M i t t e l e u r o p a WOILI.ARD ( 1 9 7 5 ) , GRÜGER ( 1 9 7 9 a ) , der Verfasser (WELTEN 1976, 
1981 [ im D r u c k ] ) u n d K L A U S ( 1 9 7 5 ) , 1981 [ i m D r u c k ] ) l a n g e Profile aus dem Bereich der 
a lp inen Vergle tscherung über das R / W - I n t e r g l a z i a l u n d das F r ü h w ü r m bearbei tet , d ie 
einen Vergleich herausfordern . 

GRÜGER (1979b) h a t sein schönes D i a g r a m m vom Samerbe rg in O b e r b a y e r n den nord­
europäischen Ergebnissen und dem D i a g r a m m von G r a n d e P i le von W O I L L A R D zugeord­
net unter Berücksicht igung der a l l geme inen Entwick lungs tendenzen , insbesondere der 

* ) Anschrift des Verfassers: Prof. em. Dr. M. W e l t e n , Systematisch-geobotanisches Institut 
der Universität Bern, Altenbergrain 21 , CH-3013 Bern (Schweiz), privat: Hohliebestraße 14, 
CH-3028 Spiegel-Bern. 
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Zwei t e i lung des Brö rup - In t e r s t ad i a l s i . w . S . Sein H a u p t a u g e n m e r k w a r auf d ie Korre­
l a t i on des R / W - I n t e r g l a z i a l s mi t dem Eem- In t e rg l az i a l des N o r d e n s gerichtet. 

Der Verfasser w u r d e durch die Bearbe i tung und A u s w e r t u n g eines fast 4 m langen 
Profils von lockerem ( v o m Gletscher nicht über fahrenem) Tor f auf dem Su lzbe rg bei 
Baden-Wet t i ngen , 3 k m vor den W ü r m - M a x i m a l m o r ä n e n v o n K i l l w a n g e n , durch das 
systematische Auf t re ten von deutl ichen Gipfelchen anspruchsvol ler Gehölze in den Früh­
w ü r m - I n t e r s t a d i a l e n auf d ie Mögl ichke i t h ingewiesen, d i e F r ü h w ü r m - I n t e r ­
s t a d i a l p h a s e n i n E u r o p a m i t H i l f e d e r p u l s i e r e n d e n V o r s t ö ß e 
' a n s p r u c h s v o l l e r A r t e n z u v e r g l e i c h e n u n d z u k o r r e l i e r e n . 

W i r brauchen uns p r i m ä r nicht d a r u m zu kümmern , ob es sich um W i e d e r b e s i e d ­
l u n g der L o k a l i t ä t e n oder um P o l l e n n i e d e r s c h l a g a u s F e r n f l u g handel t . 

2. V e r g l e i c h s o b j e k t e 

Für den Vergle ich w u r d e n Objekte a u s g e w ä h l t , d ie an d a s le tz te I n t e r g l a z i a l anschlie­
ßen , möglichst v o l l s t ä n d i g sind, mindestens 2—3 In te r s t ad i a l e aufweisen, u n d die von 
sekundä re r Po l lene inschwemmung ± frei s ind. 

In Mi t t e l eu ropa entsprechen folgende F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l f o l g e n diesen Bed ingun­
gen (* für unsern D i a g r a m m v e r g l e i c h v e r w e n d e t ) : 

: ;"Grande Pi le ( W O I L L A R D 1 9 7 5 ) , west l ich der Vogesen 
: : 'Samerberg (GRÜGER 1 9 7 9 ) , O b e r b a y e r n 
: ; ' Su lzberg-Baden (WELTEN 1 9 8 1 ) , u n t e r h a l b K i l l w a n g e n bei Zürich 

Dürnten (WELTEN 1 9 8 1 ) , Zürcher O b e r l a n d 
Uster (WELTEN 1 9 8 1 ) , G l a t t - T a l , Kt . Zürich 
Mondsee ( K L A U S 1 9 8 1 ) , Sa l zbu rg , Österreich 

In N o r d e u r o p a ist d ie M e h r z a h l der Abfolgen u n v o l l s t ä n d i g . Aufschlußreich und an 
Eem anschließend s i nd : 

Rodebaek u n d B r ö r u p (ANDERSEN , S. T. 1 9 6 1 ) , D ä n e m a r k 
*Amersfoort (und W a n s s u m ) ( Z A G W I J N 1 9 6 1 ) , N i e d e r l a n d e 
*Odderade (AVERDIECK 1 9 6 7 ) , Sch leswig-Hols te in , N-Deu t sch land 

Os te rwanna (BEHRE 1 9 7 4 ) , Niedersachsen, N-Deutsch land . 

3. U m z e i c h n u n g d e r V e r g l e i c h s d i a g r a m m e 

Der Vergleich so v i e l e r Erscheinungen an so verschiedenen L o k a l i t ä t e n l ä ß t sich an­
schaulich nur graphisch durchführen. Die D i a g r a m m e w u r d e n deshalb umgezeichnet in 

a ) ein K u r v e n - T o t a l d i a g r a m m rechts mi t Be tu la , P inus , P i c e a und N B P - D a r s t e l l u n g 
(unter Weg las sung der n ied r igen W e r t e anspruchsvol ler Gehölze , jedoch mi t Eint ra­
gung auszeichnender l o k a l e r D o m i n a n z e n ) 

b ) und S i lhoue t t en -Dars te l lungen der uns besonders in teress ierenden anspruchsvol len 
Gehölze l inks d a v o n . Den in Europa so unterschiedlichen P rozen twer t en w e r d e n w i r 
gerecht durch z w e i Da r s t e l l ungsmaßs t äbe (schwarze S i lhoue t t en = große P rozen twer t e , 
w e i ß e S i lhouet ten = fünf m a l k le ine re W e r t e ) . 

Rechts fügen w i r in ähnl ichem D o p p e l m a ß s t a b Ar t emi s i a an und versuchen die Hoch­
mooren twick lung des Profils durch A n g a b e der S p h a g n u m - P r o z e n t e anzudeu ten . Die Zahl 
der ausgezähl ten Pol len l ä ß t d ie statistische Ausgegl ichenhei t oder die Tendenz zu Schwan­
k u n g e n der oft k le inen P r o z e n t w e r t e vers tehen. Die M a t e r i a l a n g a b e n in der 2. S p a l t e sind 
pauschal gehal ten . 
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Abb. 1: Lage der wichtigsten Eem-Frühwürm-Profile (in Klammer die Nummer der zitierten 
Publikation) 

1 = Amersfoort (23), 2a = Odderade (2), 2b = Rederstall (12, 17), 3 = Grande Pile (21, 22), 
4 = Sulzberg-Baden (20), 5 = Samerberg (7, 8), 6 = Mondsee (9, Frühwürm nicht publiziert), 
7 = Wanssum (23), 8 =Osterwanna (3), 9 = Oerel (14, 16), 10 = Geesthacht (15), 11 = Keller 
(12, 17), 12 = Loopstedt (15), 13 =Brörup Hotel Bog (1), 14 = Rodebaek (1), 15 = Mutten-
Signau (20), 16 = Gondiswil-Ufhusen, 17 = Dürnten (20), 18 = Uster (20), 19 = Katy (10). 
Abkürzungen: A = Amsterdam, B = Berlin, Be = Bern, Br = Bremen, Bu = Budapest, F = 
Frankfurt, H = Hamburg, Ha = Hannover, I = Innsbruck, K = Kopenhagen, Kö = Köln, 
Kr = Krakau, Ki = Kiel, M = München, P = Prag, Po = Posen, S = Stuttgart, Sa = Salzburg, 

W = Wien, Wa = Warschau, Z = Zürich. 

Bemerkenswerte Abfolgen bieten SELLE SC SCHNEEKLOTH (1965, ergänzt durch SCHNEEKLOTH 
1966) für Oerel, SCHÜTRUMPF (1967) für Loopstedt und Geesthacht, MENKE (1980) und derselbe 
in STREMME & MENKE (1980) in den z. T. noch nicht ausführlich publizierten Profilen von Keller 
und von Rederstall (in Schleswig-Holstein). Das Profil Rederstall ist heute wohl das schönste mehr 
oder weniger zusammenhängende Profil Nordeuropas, im Florencharakter deutlich stärker nord-
boreal als Amersfoort in den Niederlanden. 
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Eine auf den ersten Blick problematische Angle ichung haben w i r unumgäng l i ch gefun­
den : a l l e S t a d i a l e u n d In te r s tad ia le stets auf gleiche Tiefenerstreckung umzuzeichnen. W i r 
haben aber v o r g ä n g i g d ie Tiefenerstreckungen a n n ä h e r n d u n d kritisch gemit te l t , d a w i r 
j a z u r Zeit einen wünschbaren Zei tmaßs tab nicht besitzen. 

W i r wissen, d a ß unsere Dars te l lungen u n d A u s w e r t u n g e n auf folgenden Vorausse t ­
zungen beruhen, d ie z . T. i nd iv idue l l e In te rpre ta t ionen s ind : 

a ) D ie vergl ichenen Re ihen von K l i m a s c h w a n k u n g e n 1 . Grades sind in jedem D i a g r a m m 
vo l l s t änd ig . 

b) L o k a l e S c h w a n k u n g e n 2. Grades mögen gelegentl ich d ie Kor re la t ion erschweren, kön­
nen aber beim heut igen S tand der Forschung noch k a u m in Betracht gezogen werden . 

c) D ie Begrenzung der e inzelnen Phasen im Sinn der Schaffung synchroner Abschni t te 
s tel l t von Phase zu Phase und von L o k a l i t ä t zu L o k a l i t ä t recht schwierige Aufgaben , 
d ie persönliche Entscheidungen erfordern und nur in den großen Zügen a l l g e m e i n e 
Zus t immung finden werden . 

d ) D ie statistische Basis ist mit unseren 5 D i a g r a m m e n für eine vergleichende A u s w e r t u n g 
reichlich schmal. 

e) H i e und da ist e ine Verfälschung der da rges t e l l t en Pol lenniederschläge durch s e k u n d ä r 
e ingeschwemmten a l t e rn Pol len nicht v ö l l i g auszuschließen (besonders in den m i n e r a ­
lischen Sedimenten der Ka l tphasen ) . 

W i r g l iedern Verg le ich und Diskussion in eine a l l geme ine Cha rak t e r i s i e rung u n d eine 
spezie l le Dars te l lung des F r ü h w ü r m s und seiner anspruchsvol len Gehölze. 

4. A l l g e m e i n e C h a r a k t e r i s i e r u n g d e s E e m - I n t e r g l a z i a l s ( R / W - I n t e r g l a z i a l s ) 
u n d d e s F r ü h w ü r m s 

( F W = Früh w ü r m und Früh weichsei ; S t = S t a d i a l ; Interst . = In t e r s t ad i a l ) 

E e m - I n t e r g l a z i a l : Eine Dre ig l i ede rung bietet sich an (wenn man von den 
e in le i tenden Be tu l a - u n d Pinus-Phasen abs ieh t ) . Der erste, unters te Abschnitt u m f a ß t ex­
t reme E M W (Eichenmischwald) -Wer te , d a n n C o r v / # 5 - A u s b r e i t u n g (früh Ulmus und 
Fraxinus; l oka l s t a rke v4/rc«s-Kodominanz, z . B. in O d d e r a d e , Amersfoort und a m S u l z ­
b e r g ) . Der mi t t l e re Abschni t t ist in Tief l a g e n gekennzeichnet durch Carpinus- W ä l d e r , in 
mon tanen und a l p e n n a h e n Lagen durch Abies-Wälder mit s t a r k e m bis dominan t em Picea-
Ante i l (mehrfach mi t s t ä rke rem Taxus-Anteil, l o k a l auch mi t v ie l Alnus). Im obersten 
Abschnit t verschwinden die genannten anspruchsvol len Gehölze (abgesehen von Picea 
und Alnus) fast g a n z u n d werden nach dem A u s w e i s von S u l zbe rg -B aden (Diag . 3 ) z w e i ­
mal durch eine D o m i n a n z f o l g e Picea/Pinus m i t gelichtetem W a l d b e s t a n d abgelöst . 

Es besteht der Verdach t , daß diese Endphase an v ie len Or ten En twick lungshemmun­
gen oder sogar Erosionseinflüssen ausgesetzt w a r . (S ie scheint jedoch in Grande P i l e und 
in Brö rup angedeute t , fehlt aber den D i a g r a m m e n von Zeifen u n d Eurach in O b e r b a y e r n , 
BEUG 1 9 7 6 , gänzl ich . ) Danach ist wahrscheinl ich die le tz te W a r m z e i t mit zwei i n t e r s t a d i a l ­
a r t igen P icea -Phasen ausgek lungen , d ie von untypischen Küh lphasen mit ger inger W a l d ­
l ichtung und P w « s - D o m i n a n z e n begrenzt w a r e n . 

F W - S t 1 : ist übe ra l l durch minera l i sche Sed imente s t ra t igraphisch als auch bio-
s t ra t igraphisch a ls sehr ka l t e s S t a d i a l e rkann t , das jegliche geschlossene Gehölzvege ta t ion 
vernichtete , selbst in den günst igen Lagen west l ich der Vogesen. WELTEN ( 1 9 8 1 ) suppo-
nier t einen sehr kräf t igen Gletschervorstoß, der z w a r b ios t ra t igraphisch bewiesen erscheint, 
dessen A u s m a ß aber geologisch noch nicht e r faß t ist. 
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F W - I n t e r s t 1 , A m e r s f o o r t : führt im a l l g e m e i n e n über S t r a u c h t u n d r a - P h a ­
sen z u e iner Bi rken- , ev . K ie f e rnbewa ldung , selten zu F ich tenwäldern , sehr selten zu N a ­
d e l - L a u b - M i s c h w ä l d e r n . D ie Phase ist oft schwer nachzuweisen ( infolge f luv iog laz ia l e r 
S t ö r u n g e n ) und schwer gegen Brörup abzugrenzen , d a sie bei undeutl icher s t ra t igraphischer 
A b g r e n z u n g als V o r p h a s e von Brörup a u f g e f a ß t w e r d e n k a n n . 

F W - S t 2 : s te l l t e inen schwachen, w e n n auch deut l ichen Kl imarückschlag dar , der 
nicht ü b e r a l l zur v ö l l i g e n Vernichtung d e r Bi rken-Kie fe rn -Gehölze führt , in N o r d - u n d 
M i t t e l e u r o p a jedoch d i e anspruchsvol leren Laubgehö lze ve rd räng t , d ie Fichte aber in 
Spu ren e rhä l t . 

F W - I n t e r s t 2 , B r ö r u p : scheint das l ä n g s t e und wohl auch w ä r m s t e F W -
In te r s t ad i a l da rzus te l l en . Es kommt bis a n d ie Nordsee z u r ze i tweisen F ich tenbewaldung , 
ev. zu hoher Alnus-Ausbreitung, im west l ichen E u r o p a zu vorübergehender D o m i n a n z 
von Laubgehö lzen über Kiefer und Fichte. Die z w e i t e Hä l f t e ist fast ü b e r a l l Pinus-reich 
mi t S u b d o m i n a n z v o n Picea, z. T. von Larix. Larix ist i m we i t vo rge l age r t en A l p e n v o r ­
l a n d spär l ich , in A l p e n n ä h e und in N o r d e u r o p a s te l lenweise reichlich v o r h a n d e n . 

F W - S t 3 : ist in minerogenen Sed imen ten oft sehr ausgedehnt u n d scheint einen 
frühen schwächern u n d einen spä tem in tens iven Kl imarücksch lag aufzuweisen . In o rgano-
genen Sedimenten scheint der Rückschlag fast zu fehlen, i ndem Torfe ih r Wachs tum bei­
nahe e ingeste l l t ha t ten oder anerodier t w u r d e n . Das S t a d i a l hat über l änge re Zeit ( in 
3 0 0 — 7 0 0 m H ö h e ) z . T. bloß W a l d g r e n z v e r h ä l t n i s s e aufgewiesen m i t Pinus, Pinus 
cembra, Larix, Betula, Juniperus und w e n i g Picea, z . T. ex t ramoränisch eine schwache 
P i c e a - D o m i n a n z ( G r a n d e P i l e X 1 3 9 2 , 5 cm, Su lzberg 1 1 2 0 cm, entsprechend dem A m -
b i t zg i - In t e r s t ad ium, W E L T E N 1 9 8 1 ) . 

F W - I n t e r s t 3 , O d d e r a d e : ist kürzer u n d k ü h l e r als Brö rup . Es zeigt in der 
ersten Hä l f t e abrupt e insetzende An te i l e v o n anspruchsvol len Gehölzen, in der zwe i t en 
Häl f te Pinus-Picea-Dommanzen (in N - E u r o p a nur ge r inge Pz ce« -P rozen t e ) . 

F W - S t 4 : setzt m i t großer In tens i t ä t ein, d ie a l l e anspruchsvol len Gehölze, auch 
Picea, l o k a l zum Verschwinden br ingt . Es weist im A n f a n g einen P w « s - N a c h g i p f e l des 
O d d e r a d e - I n t e r s t a d i a l s auf. 

F W - I n t e r s t 4 , D ü r n t e n (sensu WELTEN 1 9 8 1 ) : ist sehr k u r z und erreicht 
nur vorübergehend ± v o l l e B e w a l d u n g m i t Pinus u n d Betula, z . T. mi t Picea und v ie l 
Larix, doch nur mit S p u r e n von Laubhö lze rn . 

( F W - S t 5 = ) M i t t e l w ü r m - S t a d i a l 1 : M i t diesem S t a d i a l , das vermut l ich 
tiefe k a l t - k o n t i n e n t a l e K l i m a w e r t e erre ichte , k a n n m a n wahrscheinl ich das F r ü h w ü r m 
enden u n d das M i t t e l w ü r m beginnen lassen (sensu M A N G E R U D et a l . 1 9 7 4 , WELTEN 1 9 7 9 ) . 

5 . S p e z i e l l e D a r s t e l l u n g des F r ü h w ü r m s u n d s e i n e r a n s p r u c h s v o l l e n 

G e h ö l z e in M i t t e l - u n d N o r d e u r o p a (Abb. 2—6) 

5 . 1 . 

D i e R ü c k w a n d e r u n g anspruchsvol ler Gehölze a m Beginn der In t e rg l az i a lphasen ist 
schon mehrfach Objek t der Bearbei tung u n d Diskussion gewesen, freilich oft unter A n ­
w e n d u n g d i sku tab le r Kr i te r ien . R ü c k g a n g und Vern ich tung anspruchsvol ler Gehölze 
scheinen ke ine P rob leme zu bieten, s o l a n g e w i r nur schon den Beginn der Würmeisze i t 
nicht absolu t da t ie ren können . Die r e l a t i v kurzf r i s t igen K l i m a s c h w a n k u n g e n des Früh­
würmabschni t tes der Würme i sze i t (d ie i m m e r h i n J a h r t a u s e n d e umfassen können) ze igen 
uns abe r k l a r , d aß diese Vernichtung ke ineswegs ein Se in - oder Nichtse in-Problem ist, 
sondern ein subtiles l o k a l - und ze i t abhäng iges Verdünnungsp rob lem. Bio logisch-phys io­
logisch ha t a l l e rd ings d ie Gehölzsippe in ihren O e k o t y p e n angeborene autökologische 
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Schwe l l enwer t e , un te rha lb welchen sie abs t i rb t , ausgelöscht w i r d . Oekologisch bietet aber 
der Lebens raum einer Gehölzs ippe so unterschiedliche Bio tope , daß w i r bei K l i m a v e r ­
schlechterungen berechtigt s ind, von V e r d ü n n u n g , V e r d r ä n g u n g zu sprechen. D i e Stufen 
der V e r d r ä n g u n g gehen von Lichtung und Konkur r enz i e rung zu Vorkommen an Spez i a l ­
S t a n d o r t e n u n d schließlich zur vie l le icht in te rmi t t i e renden (Anemochorie , Zoochorie !) 
Auslöschung — in einer bes t immten Gegend. A n d e r e Gegenden stehen nicht in derselben 
Phase der V e r d r ä n g u n g , d a sich die E isze i tphänomene nach geographischer Bre i te , H ö ­
hen lage , Ozeannähe , a tmosphärischen Verhä l tn i s sen , Exposi t ion und Bodenun te r l age und 
spez ie l le r T o p o g r a p h i e verschieden a u s w i r k e n . Auslöschung, R e l i k t s t a n d o r t u n d R ü c k w a n ­
de rung sind ex t r em he ik le b iokl imat ische u n d biogeographische Probleme, d ie nie in den 
le tz ten Grundta tsachen a u f z u k l ä r e n s ind, w e i l sie sich, mathemat isch gesprochen, in der 
N ä h e des N u l l w e r t e s abspie len. 

U m so in teressanter ist es, im Bereich M i t t e l - / N o r d e u r o p a d ie W i r k u n g e n eines Groß­
versuchs näher zu betrachten, den die K l i m a s c h w a n k u n g e n im F r ü h w ü r m da r s t e l l en . 

5.2. 

W i r w a g e n es, aus unseren v ie r r ep roduz ie r t en D i a g r a m m f o l g e n (und we i t e r en Bei­
sp ie len: O d d e r a d e , AVERDIECK 1967, u n d O s t e r w a n n a , BEHRE 1974, in N o r d e u r o p a , 
Dürn ten und Uster , WELTEN 1981 [ im D r u c k ] , und Gond i swi l , S. WEGMÜLLER [ u n p u b l i -
z i e r t ] , a m A l p e n n o r d r a n d ) fo lgende Schlüsse zu ziehen und unserer Betrachtung zu Grun­
de zu legen : 

a ) Die vö l l i g übere ins t immenden bios t ra t igraphischen R e i h e n lassen ke ine Zwei fe l zu, 
d a ß das R / W - I n t e r g l a z i a l im Alpenbere ich mi t dem E e m - I n t e r g l a z i a l in N o r d e u r o p a 
identisch u n d synchron ist. 

b) D ie unterschiedliche Ausb i ldung der Vege ta t i onsen twick lung in den da rges te l l t en und 
den oben e r w ä h n t e n E e m - I n t e r g l a z i a l e n m u ß als Tatsache und Beweis da fü r genom­
men w e r d e n , d a ß die Unterschiede echte, z . T. biogeographische, z . T. s tandör t l iche 
Ausb i ldungen ein und desselben I n t e r g l a z i a l s dars te l len (und einige w e i t e r e Unter ­
schiede auf ungleichem Erha l tungszus t and des Einbet tungsmit te ls und des P o l l e n m a t e ­
r i a l s be ruhen) . So weisen die anspruchsvol len Gehölza r ten im E e m - I n t e r g l a z i a l an 
den verschiedenen L o k a l i t ä t e n unserer Vergleichsprofi le fo lgende kle ins te u n d größte 
M a x i m a l w e r t e auf: 

E M W 9 — 6 0 »/o Abies 4 — 5 2 %> 
Corylus 3 2 — 6 7 % Alnus 8 — 5 7 « / o 
Carpinus 6—48 »/o Picea 2 1 — 7 4 °/o 

5.3. 

Früh schon haben ANDERSEN ( 1 9 6 1 ) u n d Z A G W I J N ( 1 9 6 1 ) auf die nicht ge r ingen Vor­
kommen von Pol len w ä r m e l i e b e n d e r Gehö lze in den F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l e n h i n g e w i e ­
sen, d ie a l s Inha l t von organischen Sed imen ten nicht anders denn a ls Fernf lugpol len oder 
R ü c k w a n d e r u n g s z e u g e n an der L o k a l i t ä t zu deuten w ä r e n . Diese Ansicht ist durch das 
r e g e l m ä ß i g e Auf t re ten in ande rn untersuchten Profilen und durch das v e r s t ä r k t e Auf t re­
ten in W a n s s u m im Moselgebie t ( Z A G W I J N 1 9 6 1 ) gefestigt worden , wobei m a n dama l s 
vorsicht ig und richtig an ökologisch b e v o r z u g t e L o k a l i t ä t e n dachte. Die Untersuchungen 
a m N o r d r a n d der A lpen zeigten dieselbe Erscheinung, m u ß t e n aber meistens zu rückha l ­
tend beur te i l t we rden , w e i l im topographisch bewegten Rel ie fgeb ie t der V o r a l p e n immer 
w i e d e r Pol lenverschleppung mit mineral ischen Sedimenten festgestell t oder doch vermute t 
w e r d e n muß te . 
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1975 pub l i z i e r t e W O I L L A R D eine v ö l l i g überraschende und vorers t unvers tänd l i che 
D i a g r a m m r e i h e aus d e m westlichen V o r g e l ä n d e der Vogesen (Grande P i l e , 330 m ü. M. , 
Gemeinde St . Germa in , i m T a l des Ognon i m oberen Te i l des F lußgebie ts der S a o n e ) . A u f 
das E e m - I n t e r g l a z i a l fo lgen drei W a r m p h a s e n , d ie z w a r Pinus-, Picea- und Betula-reich 
sind, doch k l a r e D o m i n a n z e n von Corylus, E W M u n d Carpinus aufweisen u n d desha lb 
von der A u t o r i n vorers t a l s neuentdeckte I n t e r g l a z i a l e aufgefaß t w u r d e n . Diese Deu tung 
ist mehrfach bestr i t ten w o r d e n (z. B. G R Ü G E R 1 9 7 9 b ) . In jüngs te r Zeit ha t sich d ie Auf­
fassung durchgesetzt , d a ß es sich bei den W a r m p h a s e n von „St . Ge rma in l a , St . G e r m a i n 
Ic u n d S t . Germain I I " der Autor in u m d i e in N o r d e u r o p a nachgewiesenen I n t e r s t a d i a l ­
phasen Amersfoor t ( = R o d e b a e k ? ) , B r ö r u p und O d d e r a d e hande l t . W a s a u f f ä l l i g u n d 
vö l l ig neu ist an den Ergebnissen von G r a n d e Pi le , ist d ie g roße Menge der w ä r m e l i e b e n ­
den E lemente dieser In te r s t ad ia lphasen gegenüber Zen t r a l - und Nordeu ropa . 

Unse re 4 K o r r e l a t i o n s d i a g r a m m e geben über das Geschehen im F r ü h w ü r m (nach C 1 4 -
Bes t immungen in Gron ingen ca. 70 '000 bis 5 5 ' 0 0 0 B.P. , d. h. vor heute) Auskunft . W i r 
versuchen, es zu beschreiben. 

5.4 . 

Die e r s t e F r ü h w ü r m - K a l t p h a s e , d ie w i r h ier a ls F W - S t 1 (WELTEN 1 9 8 1 : 
T l a ) bezeichnen, ha t in N o r d - , Zent ra l - u n d W e s t e u r o p a die W ä l d e r v ö l l i g vernichtet . 
Bis zu welchem Grad in west l ichen und südl ichen R a n d g e b i e t e n Europas Pinus-, ev. Betula-
W ä l d e r mi t Ante i l en v o n Laubhölzern v o r h a n d e n w a r e n , wissen w i r heute noch nicht, 
ha l ten d a s aber für sehr wahrscheinlich. In unserem Untersuchungsgebiet (soviel ze igen 
unsere V e r g l e i c h s d i a g r a m m e ) überlebten Pinus, Betula, Juniperus und spurenweise Alnus 
und Picea, im west l ichen Europa dazu S p u r e n von Quercus, Ulmus, Fraxinus, Acer, Tilia, 
Corylus, Carpinus, i m östlichen (und südöst l ichen) Europa Spuren von Abies. Aus hohen 
Lagen u n d von E scheinen schon in dieser K a l t p h a s e Lärchen vere inze l t in unsere Tief­
lagen e i n g e w a n d e r t zu sein. 

Es scheint z w i n g e n d , d a ß w i r hier e inen ersten s t a rken Gletschervorstoß der W ü r m ­
eiszeit annehmen (T l a ) . Ob und wie we i t er ins V o r l a n d h inaus gereicht ha t , ob i h m ein 
b e k a n n t e r M o r ä n e n s t a n d entspricht, wissen w i r heute noch nicht. Nach unseren Un te r su ­
chungen (WELTEN 1 9 8 1 ) h a t er mindestens den S t a n d der späten Züricher M o r ä n e n er­
reicht, ha t aber die M o r ä n e n von K i l l w a n g e n nicht überschri t ten. 

5 .5 . 

Nach seinem R ü c k z u g , der um 70 '000 B.P . zu Ende gegangen sein dürfte, bre i te ten 
sich nach e iner m a r k a n t e n Artemisia-Ephedra-Juniperus-Spätg\a.zia\p}ia.se ( im N Calluna-
und E m p e t r u m - H e i d e n ) Betula-Pinus-yffälder aus u n d lei te ten ein In t e r s t ad ia l , das 
A m e r s f o o r t - I n t e r s t a d i a l , ein m i t z u n e h m e n d e r Picea, im N spärl ich, a m 
S a m e r b e r g und a m S u l z b e r g bis zur D o m i n a n z . Im N erreichten E M W u n d Alnus W e r t e 
von 5 °/o oder wen ig mehr , Corylus solche von 3—5 °/o, w ä h r e n d Carpinus-Pollen m i t 
wen ige r a l s 1 °/o doch w o h l a l s Fernflug aufzufassen s ind. 

Demgegenüber erreichten die E M W - E l e m e n t e in G r a n d e P i le 22 °/o, Carpinus 20 °/o, 
Corylus 14 °/o und dokumen t i e ren dadurch e ine typische Ausbre i tung und Ans i ed lung aus 
günst igen, nahe ge legenen Refug iens tandor ten he raus . Es scheint, d a ß d a m a l s Quercus 
und Acer bis an den öst l ichen A lpen rand „ v o r d r a n g e n " , Corylus mindestens die schwei­
zerischen L o k a l i t ä t e n „erre ichte" . Woh l mögl ich , d a ß sie ihren Ursprung aus geschützten 
Refugien a m J u r a - S ü d r a n d (oder aus dem D o n a u t a l ) nahmen und nicht aus dem R h o n e -
Saone-Gebie t oder aus de r Oberrheinischen Tiefebene rückwande r t en . 

13 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Abb. 5 : Das Diagramm Samerberg/S-Deutschland, Oberbayern. 
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Die ger inge D a u e r des Amers foor t - In te r s t ad ia l s und (oder) sein noch recht ungüns t i ­
ges K l i m a o p t i m u m l ießen in Zen t r a l eu ropa noch k a u m über Pinus- und P i c e a - W ä l d e r 
h inausgehende W a l d v e g e t a t i o n entstehen mi t wen igen L a u b w a l d e l e m e n t e n an besonders 
güns t igen Ste l len . Bere i t s westlich der Vogesen u n d im Rhone ta l bei L y o n ( J . L. DE 
BEAULIEU , md l . ) k a m es zur En twick lung von L a u b - N a d e l - M i s c h w ä l d e r n , i m m e r noch mi t 
s t a r k e m borealen Einschlag. 

5.6. 

Danach vernichte te ein r e l a t iv k u r z e r Kl imarücksch lag (Gletschervorstoß F W - S t 2 , 
WELTEN 1 9 8 1 : T l b ) im N Picea g a n z , a m A l p e n r a n d aber nicht vö l l ig . Picea b l ieb hier 
e inze ln oder in Gruppen den lichten Pinus- und 5 c t « / a - B e s t ä n d e n beigemischt. Auch wes t ­
lich der Vogesen w u r d e n die anspruchsvol leren L a u b w a l d e l e m e n t e v e r d r ä n g t ; Pinus und 
Betula b i ldeten l ichte Gehölze . Die a l l e ro r ten schwache En twick lung s p ä t g l a z i a l e r K ä l t e ­
s teppenvege ta t ion l ä ß t vermuten , d a ß der Grad der A b k ü h l u n g und Gletscherbi ldung in 
dieser Phase we i t h in te r der F W - S t 1-Phase zurückbl ieb . 

5.7. 

Das nun beg innende z w e i t e F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l , FW-In te r s t 2, 
d a s B r ö r u p - I n t e r s t a d i a l , w i r d deshalb n i rgends mit einer mass iven Juniperus­
und Betula-Pha.se e ingele i te t , sondern sofort mit e iner ve rmehr ten Einmischung von Picea 
u n d einem A b b a u de r Betula- und Pinus- An te i l e . 

Westl ich der Vogesen k a m es zu einer fast g le ichzei t igen explos ionsar t igen Entwick­
lung der w ä r m e l i e b e n d e n Gehölze, vermut l ich aus ihren regional übera l l vo rhandenen 
Refug ien heraus . N u r Carpinus k a m zögernd , t ro t zdem mächt ig zur D o m i n a n z . W O I L L A R D 
( 1 9 7 5 ) vergl ich d ie En twick lung sehr r ichtig mit den Wiede rbes i ed lungsvo rgängen a m Be­
g inn des H o l o z ä n s (Pos tg l az i a l s ) und des E e m - I n t e r g l a z i a l s . Wenn w i r d ie noch hohen 
P r o z e n t w e r t e von Picea ( 1 0 — 2 0 % ) , von Pinus ( 5 — 1 0 % ) und von Betula ( 5 — 2 0 % ) 
in G r a n d e P i l e mi t den entsprechenden u n d viel n iedr ige ren im Eem vergle ichen (Picea 
0 — 5 % , Pinus 1 — 3 % , Betula 0 — 3 % ) w e r d e n w i r ihr Brö rup ruhig a l s küh les Inter­
g l a z i a l bezeichnen können und den N a m e n eines In te r s t ad ia l s nur aus A n a l o g i e (man 
möchte biologisch sagen Homolog i e ) zu r synchronen Phase in Nord - und Os teuropa und in 
A l p e n n ä h e einer Neuschöpfung einer Bezeichnung für eine in te rmediä re A u s b i l d u n g vor ­
z iehen. Schließlich h an d e l t es sich um Chronozonen des würmeisze i t l ichen Zeitabschnit tes , 
d i e in verschiedenen Wel tgegenden eben unterschiedlich w a r m w a r e n ( v g l . MANGERUD 
et a l . 1974) . 

Interessant ist nun, d a ß sich an den anderen L o k a l i t ä t e n die e rwähn ten q u a s i - W i e d e r -
bes i ed lungsvorgänge nur (auch vergl ichen mit dem Amers foo r t - In t e r s t ad i a l ) sehr schlecht 
oder auch ga r nicht abzeichnen (in N o r d e u r o p a ) . Das rühr t offenbar daher , d a ß die W ä l ­
de r in der K a l t p h a s e Amers foor t /Brörup nicht vernichte t , sondern nur gelichtet w a r e n 
u n d mi t der E r w ä r m u n g bloß dichter w u r d e n aus den vo rhandenen Elementen he raus : in 
N o r d e u r o p a aus Pinus und Betula (Picea, Alnus), in Zen t ra l eu ropa aus Picea und Pinus 
heraus . Der imposan te Anst ieg von Picea a m A l p e n n o r d r a n d ist Folge der geschilderten 
Ausgangs l age . D ie t ro t zdem deutl ichen, doch schwachen In i t i a lphasen des E M W (incl . 
Acer) a m S a m e r b e r g u n d a m Su lzbe rg können auf R ü c k w a n d e r u n g beruhen, ebenso der 
s t ä rke re C o r y / » s - A n s t i e g a m west l icher gelegenen Su lzbe rg , z . T. aber auch auf Fernflug, 
s ind aber vie l le icht schwache Belebungserscheinungen von reg ionalen R e l i k t e n . D a ß sie so 
rasch abk l ingen , rüh r t von der mächt igen K o n k u r r e n z von Picea her (ein Ind i z mehr für 
d ie Komplexhe i t de r V o r g ä n g e ) . 

Dieser I n i t i a l p h a s e des Brö rup - In t e r s t ad i a l s folgt e ine k l imat isch vie l le icht mi lde re 
( w e n i g e r k o n t i n e n t a l e ) , viel leicht e t w a s feuchtere Phase , d ie dieses v o r ande ren Früh-
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w ü r m - I n t e r s t a d i a l e n auszeichnet : A m zen t r a l en N o r d a l p e n r a n d stellt sich e ine längere 
Phase v o n Abies ein mi t Wer t en von 5 — 1 0 °/o (in v ie r D i a g r a m m e n deut l ich) , in teressan-
te rweise mi t bis über 10 °/o aber auch in K a t y in den P ien inen in den W e s t k a r p a t e n , vg l . 
M A M A K O W A 1975. Dieser Phase scheint in G r a n d e P i le die Carpinus-Vhz.se m i t v i e l Picea 
zu entsprechen, im N schwankend b a l d Alnus-, b a l d Betula-, bald Picea-ieiche Abschnit te . 

Der l e t z t e Abschnitt des r e l a t iv l a n g e n Brö rup - In t e r s t ad i a l s zeichnet sich übe ra l l aus 
durch s t a r k e P m « 5 - Z u n a h m e (und leichte N B P - Z u n a h m e ) , in den nördlichen u n d mehr 
kon t inen ta l en Profilen (auch K a t y !) durch schwache bis sehr s t a rke ( E i n w a n d e r u n g und) 
Ausbre i tung von Larix ( in G r a n d e P i l e u n d Su lzberg nicht festgestellt , doch deut l ich in 
Dürnten im Zürcher O b e r l a n d und in M u t t e n - S i g n a u , WELTEN 1981) . In d iesem letz ten 
Abschnit t gehen übera l l d ie w ä r m e l i e b e n d e n A r t e n auf ge r inge W e r t e zurück. 

5.8. 

Die d r i t t e F r ü h w ü r m - K a l t p h a s e ( F W - S t . 3 , W E L T E N 1 9 8 1 : T 2 a + b) scheint 
in i h rem V e r l a u f recht heterogen. Sie k a n n sich in Profilen mi t v o r w i e g e n d minera l i schen 
Sed imenten über mehrere Mete r erstrecken, in Profilen mi t v o r w i e g e n d organischen 
M a t e r i a l i e n auf fast N u l l v e r k ü r z t sein. I m ganzen hat te sie den C h a r a k t e r e iner m ä ß i g 
ka l ten , t o r ren t i e l l en (? ) , ev. sol i f luidalen W a l d g r e n z p h a s e mi t s t a rker P i n a s - D o m i n a n z 
(z . T. sicher Pinus cembra), mi t ger inger LtfWjc-Beimischung u n d in der ersten Hä l f t e noch 
reichlichem Picea-hnxeW. D ie Kä l t e s t eppenvege ta t ion w a r a m Anfang , besonders aber 
gegen d a s Ende mi t t e l s t a rk ausgebi lde t . Gegen Ende scheint sehr verbrei te t ein Betula-
Gipfel aufzu t re ten (ev. auch vor dem le tz ten K ä l t e m a x i m u m ) , doch fehlt ü b e r a l l eine 
betonte / « w ' / ; e r « s - W i e d e r b e w a l d u n g s p h a s e . D a s hängt v ie l le ich t mit dem C h a r a k t e r des 
F W - S t . 3 a l s W a l d g r e n z p h a s e zusammen (d ie ich 1976 u n d 1978 als A m b i t z g i - I n t e r s t a -
d ium bezeichnete; ka l t - kon t i nen t a l ? ) . 

5.9. 

Das d r i t t e F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l , F W - I n t e r s t 3, das O d d e r a d e - I n t e r s t a -
d i a l , beg innt sehr früh mit einer k rä f t i gen Corylus-EMW-Alnus-Phase m i t r eg iona l 
s t a rker oder schwacher P m « s - D o m i n a n z . D i e S u m m e der genann ten anspruchsvol len Ge­
hölze ist g rößer a ls a m Börup-Beginn , w a s woh l daher rühr t , daß sich d i e W ä l d e r im 
Brörup rasch verdichteten, im O d d e r a d e abe r unter dem Einfluß eines k ü h l e r e n Inter­
s t a d i a l k l i m a s lichter und w e n i g e r v i t a l w a r e n ( im Norden durchgehende Calluna-Empe-
trum-Vegetation und ge r inge P icea -Ausbre i tung , in G r a n d e P i l e nur schwache Carpinus-
E n t w i c k l u n g ) . Das O d d e r a d e - I n t e r s t a d i a l w a r zudem k ü r z e r a l s das Brö rup- In t e r s t ad ia l 
und we i s t schon früh gegen das Ende E lemen te der Kä l t e s t eppe auf, obwohl es in der 
oberen Hä l f t e übera l l s t a r k e P iced-Zunahmen zeigt . 

5 . 1 0 . 

Über dem Odde rade - In t e r s t ad i a l findet man übera l l ( i m N nicht untersucht) ausge­
p räg te K a l t p h a s e n mit hohen Kä l t e s t eppene lement -Ante i l en , d ie für ein k a l t k o n t i n e n t a l e s 
K l i m a sprechen ( F W - S t . 4 ) . WOILLARD h a t d a r i n zwe i k u r z e pos i t ive Phasen, Ognon I und 
Ognon II , unterschieden, d ie sie z w e i nordischen Frühweichse l - In te r s tad ia len zuzuordnen 
versuchte ( vg l . W O I L L A R D 1975 und bes. 1 9 7 8 ) . Ihr Ognon I s te l l t jedoch nur e inen schma­
len Pmws-Gipfel da r ohne j ede Beg le i tung v o n anspruchsvol len Elementen. Er findet sich 
ebenfal ls im Zürcher O b e r l a n d und a m Samerbe rg , ebenso m e r k m a l s a r m , u n d m u ß des­
ha lb vor läuf ig a ls k le ine S c h w a n k u n g z w e i t e n Grades unbeachtet bleiben. V ie l wicht iger , 
wei l gu t charakter is ier t , ist Ognon II , d a s i n M i t t e l e u r o p a berei ts mehrfach nachgewiesen 
ist ( von WELTEN 1981 a l s D ü r n t e n - I n t e r s t a d i a l bezeichnet) . W i r ordnen 



200 Max Welten 

Ognon II unserem FW-Inters t . 4 zu. Es ist äußers t k u r z , erreicht gute Pinus- und Picea-
W e r t e , z . T . hohe Larix-Werte (um 20'°/o), w i r d z . T . v o n hohen / « w ' p e r w s - W e r t e n e in­
gele i te t , d ie von ordentl ichen Hippopha'e-'Wenen beg le i te t sind, w a s bedeute t , d a ß die 
W i e d e r b e w a l d u n g h ie r von N u l l an , v o n offener Kä l t e s t eppe an e ingesetz t ha t ( w i e a m 
Beg inn des Amers foor t - In te r s t ad ia l s ) . Es weis t bis in den westlichen (schweizerischen) 
N o r d a l p e n r a u m hine in deutliche Fernf lugspuren anspruchsvol ler Gehö lze auf (die in 
G r a n d e Pi le noch 16 °/o E M W und 7 %> Corylus ausmachen, am Su lzbe rg 3 % , resp. 6 °/o, 
a l so viel leicht selbst a m Sulzberg noch o r t sanwesend gewesen waren , z . B . a n der L ä g e r n ) . 
Es scheint nach e iner Groninger D a t i e r u n g an M a t e r i a l aus Dürnten e rwiesen , d a ß diese 
wahrscheinl ich le tz te deutliche pos i t ive F r ü h w ü r m p h a s e w e n i g ä l te r a ls 55 0 0 0 B.P. (GrN-
9 8 6 5 ) ist (WELTEN 1 9 8 1 ) . 

R 7 W - I n t e r g l a z i a l im Alpenbereich u n d E e m - I n t e r g l a z i a l in N o r d e u r o p a sind identisch 
u n d synchrone W a r m z e i t e n des J u n g - Q u a r t ä r s . 

Die Schlußphase dieser letzten W a r m z e i t dauer te wahrscheinl ich l ä n g e r a l s bisher a n ­
genommen w u r d e und bestand v ie l le ich t über J a h r t a u s e n d e im Tie f land Zen t ra leuropas 
a u s i n t e r s t a d i a l a r t i g e r Pinus- und Picea-Waldvegetation bei bereits s t a r k herabgesetz ter 
W a l d - und Schneegrenze und i n n e r a l p i n e m Anwachsen der Gletscher. 

Die nachfolgende Vereisung dürfte d a s A l p e n v o r l a n d erreicht haben u n d zu den mar ­
k a n t e n Eisständen der Würmeisze i t gehören . 

Die anschl ießende F r ü h w ü r m p h a s e m a g ( C 1 4 !) von ca . 70 000 bis 55 000 B.P. ge ­
d a u e r t haben. S i e ist ke ineswegs e ine Phase der progress iven A b k ü h l u n g u n d Herausb i l ­
dung von Eisschilden und Gletscherströmen, die e inem „ M a x i m u m " der W ü r m v e r g l e t -
scherung entgegen tendier ten. S ie s te l l t im Gegentei l a l s Ganzes eine m ä ß i g e W ä r m e ­
schwankung mi t v i e r In te rs tad ia len u n d drei t r ennenden S t ad i a l en d a r , d ie auf eine 
ers te große Würm-Vere i sungsphase u n b e k a n n t e r Daue r fo lg ten : 

H o l o z ä n = P o s t g l a z i a l ( W a r m z e i t ) 10 000 B.P. — heute 

W ü r m - E i s z e i t = W e i c h s e l - E i s z e i t 

S p ä t w ü r m 25 000 — 10 0 0 0 B .P . 
M i t t e l w ü r m 55 000 — 25 000 B .P . 
F r ü h w ü r m > 70 000 — 55 0 0 0 B.P. 

6. Zusammenfassung 

F W - I n t e r s t a d . 4 Dürn ten ziemlich küh l 
F W - S t a d . 4 k a l t 

F W - I n t e r s t a d . 3 O d d e r a d e m ä ß i g w a r m 
F W - S t a d . 3 m ä ß i g k a l t 

F W - I n t e r s t a d . 2 Brö rup w a r m 
F W - S t a d . 2 küh l 

F W - I n t e r s t a d . 1 Amersfoor t a u f w ä r m e n d 
F W - S t a d . 1 sehr k a l t 

R / W - I n t e r g l a z i a l = E e m - I n t e r g l a z i a l 

R / W - E n d p h a s e 
R / W - W ä r m e k u l m i n a t i o n 
R / W - A u f w ä r m p h a s e 

m ä ß i g k ü h l 
sehr w a r m 

w a r m 

R i ß - E i s z e i t = S a a l e - E i s z e i t 
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Mi t t e l eu ropa , z . T. auch das südl iche N o r d e u r o p a , lagen i m F r ü h w ü r m im Bereich 
der Ve rd rängung , t e i lwe isen Vern ich tung und j e w e i l i g e n loka len Wiede rausb re i tung a n ­
spruchsvoller L a u b w a l d v e g e t a t i o n . In Zen t r a l eu ropa dominier ten in den F r ü h w ü r m - I n t e r ­
s t ad i a l en Pinus u n d Picea, im west l ich anschl ießenden Europa (und w o h l auch im süd­
östlich anschließenden Europa) herrschten im O p t i m u m der In t e r s t ad i a l e N a d e l - L a u b -
Mischwä lde r mit bo rea l em Einschlag. In den S t a d i a l p h a s e n fehl te in Mi t t e l eu ropa der 
W a l d und regener ie r te sich in den In te r s t ad ia l en aus loka len Refug ien . Eigentliche W a n ­
derungserscheinungen großen A u s m a ß e s fehlten i m F r ü h w ü r m w e i t g e h e n d . 

Das vö l l ige (und endgü l t ige ?) Verschwinden von Picea-Wäldern in Zen t r a l eu ropa 
nach dem vier ten F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l dürfte den Beginn des Mi t t e lwürmabschn i t t e s 
mark ie ren . 

Vermut l ich spiel ten sich die im F r ü h w ü r m beschriebenen V e r d r ä n g u n g s - und Vern ich­
tungserscheinungen der anspruchsvol len W a l d v e g e t a t i o n im M i t t e l - und S p ä t w ü r m in sehr 
ähnl icher Weise in g r a d u e l l e r w e i t e r t e m R a h m e n ab , der Basis für d ie spät- und post­
g l a z i a l e Wiede rbes i ed lung w a r , d ie aus einem noch s tä rker aufgelocker ten Refug ienne tz 
heraus erfolgte. 
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